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Assurez votre avenir avec l’électronique véhicule de Hella !

La part de l’électronique dans le véhicule ne cesse de croître - en 2010, on estime qu'elle s’élèvera à environ 30 %
de la valeur intrinsèque totale d’un véhicule. Les garages sont ainsi confrontés à de nouveaux défis et voient leurac-
tivité d'origine modifiée - du service de maintenance traditionnel à des opérations de haute technologie axées surle
service. Hella souhaite vous apporter son assistance dans ce domaine. Nos experts en électronique ont donc
effectué une sélection d'informations essentielles en matière d'électronique véhicule. Hella propose une vastegam-
me de produits dans le domaine de l'Electronique Véhicule :

Connaissez-vous le concept que Hella a développé pour les garages indépendants ? Appelé "Hella Service
Partner", il s’agit d’un partenariat entre des garages indépendants, des distributeurs et Hella. Grâce à un contact
direct, Hella assiste ses garages partenaires dans les domaines de l’Éclairage, de l’Électronique, de l’Électricité et
du Thermo Management. Pour plus de détails sur cette opportunité unique pour les garages indépendants, consul-
tez sur Internet : http://www.hella.com/produktion/HellaFR/WebSite/Channels/Garages/Concepts/HSP/HSP.jsp

Nous espérons que cette brochure vous aidera dans votre travail. Pour toute information, n’hésitez pas à contacter
votre interlocuteur commercial Hella.
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Vous trouverez ici des informations sur les appareils de test et de diagno-
stic, pour la recherche de défauts et l'élaboration d'informations techni-
ques. 

Commençons par les appareils de test et de diagnostic nécessaires.
Aujourd'hui, pour pouvoir effectuer une recherche de défauts efficace sur
les véhicules, il est important d'avoir à disposition des appareils d'essai et
de diagnostic. Parmi ceux-ci figurent:
■ le multimètre
■ l'oscilloscope
■ l'appareil de diagnostic

Le multimètre est bien l'appareil de mesure le plus utilisé en garage. Il
peut être utilisé pour toutes les mesures rapides de tension et de rési-
stance. Un multimètre bien exploitable doit au minimum être doté des
fonctions suivantes :
■ DC V= différentes plages de mesure pour la tension continue (mV, V)
■ DC A= différentes plages de mesure pour le courant continu (mA, A)
■ AC V= différentes plages de mesure pour la tension alternative
■ AC A= différentes plages de mesure pour le courant alternatif
■ Ω = différentes plages de mesure pour la résistance
■ = indicateur sonore de continuité

Comme option supplémentaire, il est indiqué de tenir compte des plages
de mesure pour la température et la fréquence. La résistance d'entrée
doit être de 10 MΩ minimum.

Un oscilloscope est nécessaire pour enregistrer et représenter les signaux
de différents capteurs. Un oscilloscope doit satisfaire aux spécifications
suivantes :
■ 2 canaux
■ 20 Mhz minimum
■ sauvegarder et imprimer des images

Comme option supplémentaire, la possibilité du défilement automatique
(enregistrement et reproduction) est ici recommandée. Pour une utilisation
plus simple sur véhicule, un appareil manuel portatif constitue un avantage.

Fondamentaux : Les travaux de diagnostic

Le multimètre

Appareils de test et 
de diagnostic

L'oscilloscope
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Un appareil de diagnostic est aujourd'hui un dispositif incontournable
dans le quotidien des garages. Pour pouvoir l'utiliser correctement, quel-
ques fonctions de base doivent également être disponibles :
■ lecture de la mémoire des défauts, avec affichage en texte clair
■ effacement de la mémoire des défauts
■ affichage de blocs de valeurs de mesure
■ test des actionneurs

Il existe en outre des options judicieuses qu'il faut prendre en considération :
■ l'appareil doit être transportable
■ grande couverture des types et marques de véhicules spécifiques au

marché
■ remise à zéro et reprogrammation des affichages d'intervalle d'entretien
■ l'appareil doit pouvoir permettre le codage, par exemple de calcula-

teurs.
■ le transfert de données par PC/imprimante doit être possible.
■ enregistrement le plus simple possible des mises à jour.

Avant de décider d'acheter un appareil de diagnostic, il est judicieux de se
faire présenter divers appareils de différents fabricants et éventuellement de
tester au quotidien un appareil de démonstration. La manipulation et le
caractère pratique peuvent ainsi être vérifiés dans les meilleures conditions.

Il faut par ailleurs tenir compte des facteurs suivants :

Quels véhicules peut couvrir l'appareil ?
Cette couverture cadre-t-elle avec les véhicules des clients du garage ?
Examinez les marques des véhicules de vos clients et comparez-les avec
les marques de véhicules couvertes par l'appareil. Si vous êtes spécialisé
dans une marque, celle-ci doit de toute façon être couverte. Toute la
gamme de ce constructeur, avec les variantes de moteur correspondan-
tes, devrait bien entendu être disponible. La profondeur de diagnostic et
les systèmes (moteur, ABS, climatisation, etc.) pouvant être diagnostiqués
sur les différents véhicules sont également déterminants. Si l'appareil
couvre un grand nombre de marques de véhicules, cela ne signifie pas
automatiquement que l'on peut atteindre le même standard de diagnostic
sur tous les véhicules.

Comment les nouvelles mises à jour sont-elles transmises à l'ap-
pareil ?
Ici aussi, il existe différentes possibilités. Les mises à jour peuvent être
effectuées par Internet, CD ou cartes mémoire. Chaque fabricant d'appar-
eils a ici sa propre philosophie. Ce qui est intéressant, c'est de connaître
la fréquence et l'étendue d'une mise à jour.

Quelles informations supplémentaires sont proposées ?
Plusieurs fabricants d'appareils de diagnostic proposent une multitude
d'informations supplémentaires. Il s'agit en l'occurrence d'informations
techniques comme par exemple des schémas de connexion, positions de
montage de composants, méthodes d'essais, etc. On trouve parfois éga-
lement des indications sur des problèmes spécifiques à des véhicules ou
sur des programmes de gestion des clients.

Fondamentaux :

L'appareil de diagnostic
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Assistance en cas de problèmes ?
Tout le monde sait ce qui se passe quand rien ne va plus. Cela peut être
dû à des problèmes sur l'appareil, l'ordinateur ou le véhicule. Dans ce
cas, il est toujours utile d'avoir la possibilité d'appeler un service d'assi-
stance technique (hotline). De nombreux fabricants d'appareils de test
proposent des services d'assistance technique qui peuvent fournir une
aide en cas de problèmes logiciels ou matériels sur l'appareil même et de
problèmes spécifiques au véhicule. Là aussi, il existe différents moyens de
faire une demande au service d'assistance technique. Cela va du simple
appel à la demande par e-mail, en passant par le fax.

Quels coûts sont à prendre en compte ?
Outre le prix de l'appareil proprement dit, il y a de multiples possibilités de
facturer les prestations supplémentaires. Faites vous expliquer précisé-
ment les frais "indirects" qui sont par exemple générés par l'utilisation de
la hotline. De nombreux fabricants d'appareils proposent aux garages un
système modulaire.
Cela signifie que le garage peut se constituer son propre pack logiciel
selon ses besoins. Ceci peut éventuellement comprendre un appareil d'a-
nalyse des gaz d'échappement (avec lecture des codes défaut EOBD).
Il n'est pas nécessaire d'acquérir tous ces appareils. Ils sont en partie
déjà disponibles dans les garages, comme par exemple un oscilloscope
dans l'analyseur de moteur, ou peuvent être achetés sous forme d'appar-
eil combiné, oscilloscope manuel avec multimètre. En règle générale, un
appareil de diagnostic entièrement équipé dispose également d'un oscil-
loscope et d'un multimètre intégrés.

La recherche de défauts commence dès la prise en charge du véhicule.
Des informations très importantes peuvent être collectées en discutant
avec le client et lors d'un essai sur route. Le client peut expliquer précisé-
ment, quand et dans quelles conditions le défaut apparaît. Grâce à ces
informations, vous avez déjà réalisé la première étape du diagnostic. Si
vous ne disposez d'aucune information du client étant donné qu'aucun
essai sur route ni consultation du client n'a eu lieu au moment de la prise
en charge du véhicule, les premiers problèmes surgissent. Par exemple,
le défaut ne peut pas être compris ou reproduit. Comment détecter un
défaut qui n'est pas là ?

Le diagnostic véhicule et la
recherche des défauts

Fondamentaux : Les travaux de diagnostic
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Mais lorsqu'on sait précisément quand et dans quelles conditions le
défaut apparaît, celui-ci peut être reproduit à tout moment et les premiè-
res approches de solutions peuvent être recherchées. Pour avoir le maxi-
mum d'informations, il est recommandé d'établir une check-list sur laquel-
le sont mentionnés toutes les conditions et tous les états de marche pos-
sibles. Ceci permet une interrogation rapide et efficace du client.
Lorsque le véhicule est au garage, la mémoire des défauts doit être lue.
L'appareil de diagnostic est ici utilisé pour la première fois. Si un défaut
est sauvegardé dans la mémoire, des mesures et des contrôles doivent
permettre de déceler s'il s'agit d'un composant défectueux, par exemple
un capteur, d'un défaut de câblage ou d'un problème mécanique.
Simplement remplacer le composant concerné génère des coûts, mais ne
donne pas forcément le résultat escompté.

Il faut tenir compte du fait que le calculateur détecte un défaut mais ne
sait pas si le problème réside dans le composant ou le câblage ou s'il est
d'ordre mécanique. La lecture des listes de données peut fournir d'autres
renseignements. Ici, les valeurs théoriques et réelles du calculateur sont
comparées.
Exemple : la température du moteur est supérieure à 80 °C, mais la
sonde de température du moteur signale au calculateur une valeur de 
20 °C seulement. Ce type de défauts frappants peut être détecté en lisant
les listes de données.
Si une lecture des listes de données est impossible ou si aucun défaut
n'est détectable, les contrôles/mesures suivants doivent être réalisés.

Un contrôle visuel permet de détecter rapidement les résistances de con-
tact qui apparaissent par l'oxydation ou les défauts mécaniques sur les
connecteurs et/ou contacts à fiches. Tout endommagement sérieux des
capteurs, actionneurs et câbles, par exemple par des martres, peut égale-
ment être décelé. Si aucun défaut visible n'est remarqué lors d'un contrôle
visuel, on poursuit avec le contrôle des composants.

Pour contrôler les capteurs et les actionneurs, la résistance intérieure peut
être mesurée à l'aide d'un multimètre. Prudence avec les capteurs à effet
Hall, ils peuvent être détruits par une mesure de résistance. Une compa-
raison des valeurs théoriques et réelles peut donner des informations sur
l'état des composants. Exemple, avec de nouveau un capteur de tempé-
rature. En mesurant la résistance à différentes températures, on peut con-
stater si les valeurs réelles sont conformes aux valeurs théoriques requi-
ses. Des signaux de capteurs peuvent être visualisés avec l'oscilloscope.
Là aussi, en comparant des images bonnes et mauvaises, il est possible
de constater si le capteur fournit un signal de qualité suffisante au calcula-
teur ou si une autre cause explique l'enregistrement d'un défaut.

Fondamentaux :

Contrôle visuel

Mesures sur les capteurs et
actionneurs
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Exemple : Le fort encrassement ou l'endommagement de la roue dentée
provoque l'envoi d'un mauvais signal ou d'un signal faussé au calculateur.
Ceci aboutit à l'enregistrement d'un défaut dont le libellé peut être, par
exemple : capteur de vilebrequin, aucun / mauvais signal. Le remplace-
ment du capteur n'éliminerait pas le défaut dans ce cas. Si un signal non
conforme est constaté lors de la mesure avec l'oscilloscope, la roue den-
tée peut être contrôlée avant le remplacement du capteur.
Mais le pilotage des actionneurs par le calculateur peut également être
contrôlé avec l'oscilloscope. Par exemple, le pilotage des injecteurs. Sur
l'affichage de l'oscilloscope, on peut voir si l'image du signal est conforme
et si les temps d'ouverture des injecteurs sont adaptés à l'état de fonc-
tionnement du moteur.

Lorsqu'il n'y a aucun défaut sauvegardé dans la mémoire des défauts,
ces contrôles gagnent encore plus en signification. Comme il n'y a aucun
enregistrement de défaut, on ne dépose d'aucune piste pour la recherche
du défaut. Dans ce cas, la lecture des listes de données permet égale-
ment d'obtenir les premières informations sur le flux des données.

Capteur de vilebrequin – tracé réel ok

Capteur de vilebrequin – tracé réel présentant un dysfonctionnement

Exemple d'un capteur de vilebrequin :

Fondamentaux : Les travaux de diagnostic
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Comme exemple classique, on peut citer le débitmètre d'air. Malgré un
défaut sensible dans le système de gestion moteur, aucun défaut n'est
enregistré dans le calculateur. La mesure sous charge des valeurs du
débitmètre d'air lors d'un essai sur route permet de constater que les
valeurs de mesure ne cadrent pas avec l'état de fonctionnement du
moteur ou les valeurs théoriques. Pour le calculateur moteur, les données
du débitmètre sont cependant toujours plausibles ; il adapte les autres
paramètres, comme par exemple le débit d'injection de carburant, aux
valeurs mesurées et ne réalise aucun enregistrement dans la mémoire des
défauts. Le même problème peut se présenter pour d'autres composants.
Dans ce cas, les contrôles mentionnés ci-dessus permettent de détermi-
ner la source du défaut.

En plus du diagnostic de série (raccordement de l'appareil de diagnostic à
une prise diagnostic), le diagnostic parallèle constitue une autre possibilité.
Dans ce type de diagnostic, l'appareil est raccordé entre le calculateur et
le faisceau de câbles. Certains fabricants d'appareils de test proposent
cette solution. L'avantage réside ici dans le fait que chaque broche de
connexion du calculateur peut être contrôlée. L'ensemble des données,
signaux de capteurs, tensions d'alimentation et de mise à la masse peu-
vent être relevés individuellement et comparés aux valeurs théoriques.

Pour réaliser un diagnostic efficace d'un système ou d'un composant, il
est souvent très important qu'un schéma de connexion spécifique au
véhicule ou un descriptif technique soit disponible. En garage, un des
principaux problèmes est de récupérer ces informations spécifiques aux
véhicules. Les possibilités sont les suivantes :

Fournisseurs de données libres
Il existe une série de fournisseurs de données libres qui proposent une
multitude de données spécifiques aux véhicules sous forme de CD et de
livres. Ces collectes de données sont généralement très volumineuses.
Elles vont des informations de maintenance, comme les quantités de rem-
plissage, les intervalles de contrôle et les valeurs de réglage, aux schémas
de connexion, instructions de contrôle et dispositions de composants de
différents systèmes. Ces CD sont disponibles en différentes versions, qui
varient selon le volume des données contenues et leur durée de validité. Il
existe des CD pour des systèmes individuels ou en "version complète". La
durée de validité peut être illimitée ou faire l'objet d'un abonnement avec
des mises à jour annuelles.

Données liées à un appareil de diagnostic
Divers fabricants d'appareils de diagnostic ont sauvegardé une multitude
de données sur leurs appareils. Il est possible d'avoir accès à ces don-
nées lors du diagnostic ou d'une réparation. En règle générale, ces don-
nées englobent – comme pour les fournisseurs de données libres - toutes
les informations nécessaires. La quantité totale d'informations varie selon
les fournisseurs. Certains fabricants traitent plus de données que d'autres
et proposent ainsi une meilleure offre.

Fondamentaux :
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Données en provenance d'Internet
Certains constructeurs automobiles proposent des pages Internet spécifi-
ques où sont stockées toutes les informations. L'accès à ces pages peut
être demandé. La facturation des informations téléchargées varie selon
les différents constructeurs. En règle générale, les coûts dépendent de la
quantité d'informations téléchargées. Ils vont de quelques euros à quel-
ques centaines d'euros pour certaines informations. Les documents télé-
chargés peuvent être archivés et réutilisés. En plus des pages Internet
des constructeurs automobiles, il est également possible de collecter des
informations dans divers forums, sur des pages de fabricants de pièces
ou des pages personnelles, là où des informations sont proposées et
échangées. Un renvoi à ces pages peut parfois être très utile.

Tous ces éléments sont importants pour un diagnostic véhicule. Mais le
facteur déterminant, c'est la personne qui réalise le diagnostic. Le meilleur
appareil de mesure et de diagnostic ne peut être que d'une aide limitée
s'il n'est pas utilisé correctement. Pour qu'un diagnostic véhicule soit
réussi et sûr, il est très important que l'utilisateur / l'utilisatrice ait des con-
naissances sur la manipulation des appareils et sur le système à contrôler.
Ces connaissances ne peuvent être acquises que par le biais d'une for-
mation. Il est donc primordial de savoir réagir à une technologie en con-
stante évolution (toujours plus de nouveaux systèmes et de nouveaux
développements) et d'actualiser en permanence les connaissances via
des actions de formation continue et des sessions de formation.

Fondamentaux : Les travaux de diagnostic
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Qu'ils se présentent sous forme d'appareils portatifs ou qu'ils soient inté-
grés dans l'analyseur de moteur, les oscilloscopes font aujourd'hui partie
intégrante du quotidien des garages. 
Ce chapitre ainsi que les chapitres suivants vous fournissent des informa-
tions pratiques sur leur fonctionnement et les différentes possibilités de
contrôle et de diagnostic.

Un multimètre numérique est suffisant pour contrôler des circuits à l'état
statique. Il en va de même pour les contrôles où la valeur de mesure chan-
ge petit à petit. L'oscilloscope est également utilisé pour le diagnostic de
défauts intermittents ou pour la réalisation de contrôles dynamiques (sur
un moteur tournant).

L'oscilloscope offre trois avantages : 

1. l'enregistrement des valeurs de mesure est sensiblement plus rapide
qu'avec le meilleur des multimètres ;

2. la courbe des signaux peut être facilement représentée - sans importan-
tes connaissances spécifiques - et aisément interprétée (à l'aide d'oscil-
logrammes comparatifs) ;

3. il peut être raccordé très facilement puisqu'en temps normal, deux
câbles suffisent.

Le vieil oscilloscope analogique convenait exclusivement au contrôle des
circuits haute tension dans le système d'allumage. L'oscilloscope numéri-
que moderne offre, en plus, des plages réglables de mesure de basse ten-
sion (par exemple 0-5 V ou 0-12 V). Il dispose également de plages de
mesure de temps ajustables afin que les oscillogrammes soient représent-
és le plus lisiblement possible.

Les appareils portatifs, qui peuvent être montés directement sur le véhicule
et même pendant un essai sur route, ont fait leurs preuves. Ces appareils
sont capables d'enregistrer des oscillogrammes et les données correspon-
dantes, qui peuvent ensuite être imprimés ou téléchargés sur un PC et
visualisés en détail.

L'oscilloscope peut représenter les oscillations, les fréquences, les largeurs
d'impulsions et les amplitudes du signal reçu. Le principe est simple : il
trace un graphe à partir de la tension mesurée, reportée sur l'axe vertical
(y), et du temps de mesure écoulé, reporté sur l'axe horizontal (x). Le
temps de réponse court permet le diagnostic des défauts survenant de
façon intermittente. Il est donc possible d'observer les effets provoqués
par des interventions sur le composant - par exemple par le retrait du con-
necteur multiple.

L'oscilloscope permet également de contrôler l'état général d'un système
de gestion moteur. La sonde lambda constitue ici un bon exemple. Avec la
représentation du signal de la sonde lambda, il est possible de déterminer
toute irrégularité dans le comportement de fonctionnement du système
complet. Une oscillation correcte est un indice fiable assurant que le systè-
me fonctionne en bonne et due forme.

Fondamentaux :La recherche de défauts avec l'oscilloscope

Multimètre ou oscilloscope ?

Le spectre de puissance de 
l'oscilloscope
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Chaque oscillogramme contient un ou plusieurs des paramètres suivants :

■ tension (U)
■ tension de signal à un certain moment
■ fréquence – oscillation par seconde (Hz)
■ largeur d'impulsion – taux (%)
■ temps (t) durant lequel la tension de signal est affichée – 

en pourcentage (%) du temps total
■ oscillation (modification du signal)

Les oscillogrammes types (figures 2 et 3) dépendent de nombreux facteurs
et se présentent donc de manière différente. Lorsqu'un oscillogramme s'é-
carte de la représentation "type", les points suivants doivent être pris en
considération avant le diagnostic et le remplacement de composants.

1. Tension
Les oscillogrammes types affichent la position approximative du graphe
par rapport à l'axe zéro. Ce graphe (figure 2[1]) peut toutefois, selon le
système à contrôler, se trouver à l'intérieur de la plage zéro (figures 2[2] et
3[1]). La tension ou l'amplitude (figures 2[3] et 3[2]) dépend de la tension
de service du circuit de commutation. Sur les circuits à tension continue,
elle dépend de la tension commutée. La tension est par exemple constan-
te sur les dispositifs de réglage de ralenti, ce qui signifie qu'elle ne change
pas quel que soit le régime. En revanche, sur les circuits à tension alterna-
tive, elle dépend de la vitesse du générateur de signaux. La tension de
sortie, par exemple d'un capteur d'angle de vilebrequin inductif, augmente
avec le régime.

Si le graphe est trop haut ou s'il se déplace vers le haut et dépasse le
bord de l'écran, la plage de mesure de tension doit être agrandie afin de
conserver la représentation souhaitée. Si le graphe est trop petit, on mini-
mise la plage de mesure de tension. Certains circuits de commutation à
électrovannes, comme par exemple les dispositifs de réglage de ralenti,
génèrent des pics de tension (figure 2[4]) lorsque le circuit est coupé.
Cette tension est générée par le composant correspondant et peut géné-
ralement être ignorée.

Fondamentaux : La recherche de défauts avec l'oscilloscope

Figure 1 : Paramètres

Tension

Tension de signal

Largeur d'impul-
sion Taux

Temps

A
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Axe X

Interprétation des 
oscillogrammes

Oscillogrammes
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Fondamentaux :
Sur certains circuits de commutation, dont l'oscillogramme présente la
forme d'une tension rectangulaire, la tension peut progressivement chuter
à la fin de la période de commutation (figure 2[5]). Ce phénomène est
typique de certains systèmes - il ne faut pas en tenir compte non plus.

2. Fréquence
La fréquence dépend de la vitesse de fonctionnement du circuit de com-
mutation. Dans les oscillogrammes présentés, la plage de mesure du
temps a été définie afin que le graphe puisse être étudié en détail.

Sur les circuits à tension continue, la plage de mesure de temps à régler
dépend de la vitesse avec laquelle le circuit est commuté (figure 2[6]). La
fréquence d'un dispositif de ralenti changera donc par exemple en fonc-
tion de la charge moteur.

Sur les circuits à tension alternative, la plage de mesure de temps à régler
dépend de la vitesse du générateur de signaux (figure 3[3]).
La fréquence d'un capteur d'angle de vilebrequin inductif augmentera
donc par exemple avec le régime.

Si l'oscillogramme est trop comprimé, la plage de mesure de temps doit
être réduite. On conserve ainsi la représentation souhaitée. Sur un oscillo-
gramme trop étiré, on agrandit la plage de mesure du temps. Si le graphe
se forme dans le sens inverse (figure 3[4]), cela signifie que les compo-
sants du système à contrôler sont raccordés avec une polarité opposée
par rapport à l'oscillogramme type représenté. Ceci n'indique en aucun
cas un défaut et peut généralement être ignoré.

Figure 2 : Oscillogramme numérique
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Fondamentaux : La recherche de défauts avec l'oscilloscope

Figure 8 : Capteur de régime (inductif)

Signaux de tension alternative
Exemples de composants avec signaux de tension
alternative :

Figure 9 : Capteur de cliquetis

Signaux de tension continue
Exemples de composants avec signaux de tension
continue :

Figure 4 : Capteur de température du liquide
de refroidissement

Figure 5 : Potentiomètre de papillon

Figure 6 : Débitmètre d’air Figure 7 : Débitmètre d'air massique
(numérique)
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Fondamentaux :

Figure 10 : Capteur de position d'arbre à cames
(inductif)

Signaux à modulation de fréquence
Exemples de composants avec signaux à modula-
tion de fréquence :

Figure 11 : Capteur de vitesse (inductif)

Exemples de formes de signaux

00

Figure 12 : Capteur optique de régime et de
position

Figure 13 : Débitmètre d'air numérique
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Il existe une multitude d'appareils de diagnostic avec lesquels il est par
exemple possible de lire la mémoire des défauts, procéder à un affichage
de valeurs réelles ou réaliser un test des actionneurs. L'appareil de con-
trôle et de mesure probablement le plus important dans le quotidien des
garages est le multimètre. Les pré requis à un diagnostic des défauts fia-
ble avec le multimètre sont bien évidemment la maîtrise des différentes
techniques de mesure ainsi que la connaissance des données théoriques
et des schémas de connexions des composants ou des systèmes à con-
trôler. Les pages ci-après vous rappellent donc quelques principes de
base de l'électricité et les diverses techniques de mesure.

Tension : Une tension électrique provient du fait que les électrons s'effor-
cent de compenser la différence de potentiel entre une charge électrique
avec excès d'électrons (potentiel négatif) et une charge avec manque d'é-
lectrons (potentiel positif) (figure 1). La tension électrique possède le sym-
bole U et son unité de mesure est le volt (V).

Courant : Le courant électrique circule lorsque le pôle négatif est relié au
pôle positif par l'intermédiaire d'un conducteur. Mais dans ce cas, le flux
de courant serait de très courte durée puisque que la différence de poten-
tiel se serait compensée rapidement. Afin de garantir un flux de courant
durable, une force qui entraîne continuellement le courant à travers le cir-
cuit est nécessaire. Cette force peut être une batterie ou un générateur.
Le courant électrique possède le symbole I et son unité de mesure est
l'ampère (A).

Résistance : La résistance est le résultat du blocage qui s'oppose au
flux de courant libre. L'importance du blocage est déterminée par la natu-
re des conducteurs électriques utilisés et par les consommateurs raccor-
dés au circuit. La résistance possède le symbole R et son unité de mesu-
re est l'ohm (Ω).

Une loi établit une relation entre ces trois grandeurs (courant, tension et
résistance) : plus le courant est élevé, plus la tension est grande et plus la
résistance est petite.

Pour calculer les différentes grandeurs, on utilise une formule qui porte le
nom du physicien Georg Simon Ohm.
La loi d'Ohm établit que :

Courant Soit la formule :    I =

Tension = résistance x courant Soit la formule : U =RxI

Résistance = Soit la formule : R =

Principes de base de l'électricité

Figure 1 : Excès d'électrons et
manque d'électrons

Fondamentaux : La recherche de défauts avec le multimètre
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Les deux montages électriques les plus simples de résistances 
(consommateurs) sont le montage en série et le montage en parallèle.

Dans le montage en série, deux ou plusieurs résistances (consomma-
teurs) sont montées de telle sorte qu'elles sont parcourues par le même
courant (figure 2). Lors de la mesure du montage en série illustré, on
obtient les résultats suivants : le courant I est le même dans toutes les
résistances. La somme des chutes de tension aux résistances (U1...U3)
est égale à la tension appliquée U.

On obtient ainsi les formules suivantes :
U = U1+U2+U3+... R = résistance totale ou équivalente
R = R1+R2+R3+... R1, R2...= résistances individuelles

Dans un montage en série, la somme des résistances individuelles est
aussi grande que la résistance totale ou équivalente.

Un montage en série est par exemple utilisé pour réduire la tension de
service sur un consommateur par une résistance série ou pour adapter
celle-ci à une tension de réseau plus élevée.

Dans le montage en parallèle, deux ou plusieurs résistances (consom-
mateurs) sont raccordées, parallèlement l'une à l'autre, à la même source
de tension (figure 3). L'avantage du montage en parallèle réside dans le
fait que les consommateurs peuvent être activés et désactivés indépen-
damment les uns des autres.

Dans le montage en parallèle, la somme des courants entrants est égale
à la somme des courants sortants (figure 3) aux points nodaux (dériva-
tions du courant).
I=I1+I2+I3+...

Dans le montage en parallèle, la même tension est présente sur toutes les
résistances (consommateurs).
U=U1=U2=U3=...

Dans le montage en parallèle, la valeur inverse de la résistance totale est
égale à la somme des valeurs inverses des résistances individuelles.

= +      + +....  

Dans un montage en parallèle, la résistance totale est toujours inférieure à
la résistance partielle la plus petite. Cela signifie : si une très grande rési-
stance est montée en parallèle à une très petite résistance, l'augmenta-
tion du courant à tension constante est insignifiante étant donné que la
résistance totale est devenue à peine plus petite.

Le montage de résistances

Figure 2 : Montage en série de 
résistances
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Fondamentaux :

Figure 3 : Montage en parallèle de
résistances
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Un multimètre standard dispose de différentes possibilités de mesure :

■ le courant continu (DCA)
■ le courant alternatif (ACA)
■ la tension continue (DCV)
■ la tension alternative (ACV)
■ la résistance (Ohms)

En option :
■ le test de diodes
■ le test de transistors (hfe)
■ la température
■ le test de continuité (vibreur, bipeur)

Le réglage des différentes plages de mesure est réalisé différemment en
fonction des fabricants de multimètres. En règle générale, le réglage s'ef-
fectue via un commutateur rotatif. Avant le début de la mesure, quelques
principes de base sont à prendre en compte :

■ les câbles et les pointes de mesure doivent être propres et ne présenter
aucun endommagement ;

■ il faut s'assurer que les câbles de mesure sont connectés aux douilles
de raccordement prévues pour la plage de mesure ;

■ s'il n'existe aucune donnée de mesure, toujours commencer avec le
plus grand réglage possible de la plage correspondante. En cas d'ab-
sence d'affichage, sélectionner la plage inférieure suivante.

Chaque mesure de courant doit être effectuée avec une attention
particulière. Certains multimètres disposent de deux douilles de raccor-
dement pour la mesure du courant, d'autres d'une douille seulement. Sur
les appareils à deux douilles, une douille sert à mesurer le courant jusqu'à
environ 2 ampères. Elle est protégée dans l'appareil avec un fusible. La
deuxième douille, pour les mesures jusqu'à 10 ou 20 ampères, n'est
généralement pas protégée. Il faut s'assurer que seuls des circuits proté-
gés par fusible allant jusqu'à 10 ou 20 ampères seront mesurés – faute
de quoi l'appareil sera détruit. Pour les appareils avec seulement une dou-
ille, il en va de même. Là aussi, cette douille de raccordement n'est géné-
ralement pas protégée et la valeur maxi indiquée ne doit en aucun cas
être dépassée.

Le multimètre

Fondamentaux : La recherche de défauts avec le multimètre
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Pour la mesure de tensions, le multimètre est raccordé en parallèle au
composant à mesurer. La pointe de mesure du câble noir de l'appareil de
mesure doit si possible être connecté à un point de masse du véhicule.
Le câble d'alimentation du composant est connecté à la pointe de mesu-
re du câble rouge. Pour le réglage de la plage de mesure, la procédure
décrite ci-dessus doit être suivie. Une mesure de tension doit être réalisée
une fois sans charge du circuit, et une fois sous charge (consommateur
activé). On peut dès lors constater très rapidement si la tension s'annule
sous charge. Cela indique en outre une "jonction par brasage froide" ou
une rupture de câble. Un exemple : Le ventilateur d'habitacle ne fonction-
ne pas. Sur le fusible correspondant, une tension de 12 volts est mesurée
sans charge. Après l'activation du ventilateur, la tension s'annule. Cause :
une jonction par brasage froide dans la boîte à fusibles ; elle a été détec-
tée par contrôle visuel après ouverture de la boîte.

Mesure de tensions

Mesure avec câble adaptateur

Mesure sans câble adaptateur

Fondamentaux :Les différentes mesures
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Si la résistance d'un composant doit être mesurée, celui-ci doit tout d'ab-
ord être séparé de la source de tension. Les deux câbles de contrôle sont
connectés aux douilles prévues à cet effet sur l'appareil, les pointes de
mesure sont connectées au composant. Si la résistance approximative
n'est pas connue, la procédure de réglage de la plage de mesure doit
être la même que celle appliquée pour la mesure des tensions. La plage
de mesure la plus grande est réglée, puis elle est progressivement réduite
jusqu'à ce qu'un affichage exact soit obtenu.

La mesure de résistance permet également de détecter un court-circuit à
la masse et de contrôler la continuité des câbles. Elle est valable pour les
composants et les câbles. Pour mesurer la continuité d'un câble, celui-ci
est débranché du composant et de la connexion par fiche la plus proche.
Les câbles de raccordement du multimètre sont raccordés aux extrémités
du câble et la plage de mesure "Contrôle acoustique" ou "Plage de rési-
stance mini" est réglée.

Mesure sans câble adaptateur

Mesure avec câble adaptateur

Mesure de résistances

Fondamentaux : Les différentes mesures
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Si le câble est en bon état, un bip retentit ou l'affichage indique 0 ohm. En
cas de discontinuité du câble, une résistance infinie est affichée. Pour
détecter un court-circuit à la masse, une mesure est effectuée à chaque
extrémité du câble de masse du véhicule. Si le bip retentit ou si une rési-
stance de 0 Ohm est affichée, on peut considérer qu'il y a un court-circu-
it. Le contrôle sur un composant, par exemple un capteur de températu-
re, s'effectue de la même façon. Le multimètre est connecté à la broche
de masse du composant et à la masse du véhicule ou au boîtier du com-
posant. Le réglage de la plage de mesure s'effectue suivant la procédure
décrite ci-dessus. La valeur affichée doit être infinie. Si le bip retentit ou si
la valeur de 0 Ohm est affichée, on peut considérer qu'il y a un court-cir-
cuit interne dans le composant.

Pour mesurer la consommation de courant d'un composant, le multimètre
est monté en série. Le câble d'alimentation du composant est tout d'ab-
ord débranché. On connecte ensuite les câbles de contrôle du multimètre
à la douille de masse et à la douille de courant de l'appareil, puis les poin-
tes de mesure au câble d'alimentation et à la broche d'alimentation du
composant. Lors de la mesure du courant, il est important de respecter
les mesures de précaution mentionnées ci-dessus.

Voilà, en résumé, les principales possibilités offertes par le multimètre.
Pour énumérer toutes les autres possibilités, auxquelles les garages n'ont
en revanche pas forcément recours quotidiennement, il nous faudrait
encore beaucoup d'autres pages ! Pour une utilisation fiable du multimè-
tre et une parfaite analyse des résultats de mesure, nous vous recom-
mandons de prendre part à une formation incluant une grande part d'e-
xercices pratiques, par exemple chez Hella.

Mesure du courant

Fondamentaux :
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Capteurs : Capteur de vilebrequin

Les capteurs de vilebrequin ont pour mission de déterminer le régime
moteur et la position du vilebrequin. Ils sont le plus souvent montés à pro-
ximité du volant moteur au bord d'une couronne dentée. Il existe deux
types de capteurs : les capteurs inductifs et les capteurs à effet Hall.
Avant de contrôler un capteur de vilebrequin, il faut impérativement déter-
miner de quel type de capteur il s'agit.

La rotation de la couronne dentée provoque des modifications de champ
magnétique. Les différents signaux de tension générés par les champs
magnétiques sont transmis au calculateur. A partir des signaux, le calcula-
teur détermine le régime moteur et la position du vilebrequin, afin de
recueillir des données de base essentielles pour l'injection et l'avance à
l'allumage.

En cas de défaillance du capteur de vilebrequin, les symptômes suivants
peuvent apparaître :
■ Raté d'allumage du moteur
■ Arrêt du moteur
■ Enregistrement d'un code défaut

Les causes de la défaillance peuvent être les suivantes :
■ Courts-circuits internes
■ Circuits ouverts
■ Court-circuit de ligne
■ Endommagements mécaniques de la route dentée (volant moteur)
■ Encrassements par particules métalliques

■ Lecture de la mémoire des défauts
■ Contrôle des branchements électriques des câbles du capteur, du con-

necteur et du capteur (connexion correcte, rupture et corrosion)
■ Contrôle d'absence d'encrassement et d'endommagement

Le contrôle direct du capteur de vilebrequin peut devenir difficile lorsqu'on
ne connaît pas le type exact du capteur.
Avant le contrôle, il faut donc obligatoirement savoir de quel type de cap-
teur il s'agit : inductif ou à effet Hall. Les deux ne sont pas toujours diffé-
renciables visuellement. Par exemple, un nombre de broches de 3 ne per-
met pas de définir avec précision le type en question. Les indications spé-
cifiques du fabricant et les données du catalogue des pièces de rechange
permettent alors d'y voir plus clair. Tant que le type n'a pas été clairement
identifié, aucun ohmmètre ne doit être utilisé pour le contrôle. Celui-ci
pourrait détruire un capteur à effet Hall !

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 

défaillance

Recherche de défauts
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Si le capteur possède un connecteur à 2 voies, il s'agit prioritairement
d'un capteur inductif. On peut ici déterminer la résistance interne, un
éventuel court-circuit à la masse et le signal. Pour cela, on dépose la con-
nexion à fiche et on contrôle la résistance interne du capteur. Si la rési-
stance interne est de 200 à 1.000 Ohms (selon la valeur théorique), le
capteur est en bon état. Si elle est de 0 Ohm, il y a un court-circuit et si
elle est de MOhm, il y a un circuit ouvert. Le contrôle de court-circuit à la
masse s'effectue avec l'ohmmètre depuis une broche de connexion vers
la masse du véhicule. La valeur de résistance doit tendre vers l'infini. Le
contrôle avec un oscilloscope doit donner un signal sinusoïdal d'une
intensité suffisante. Sur un capteur à effet Hall, il faut seulement contrôler
la tension du signal (en forme de signal rectangulaire) et la tension d'ali-
mentation. Selon le régime moteur, on doit obtenir un signal rectangulaire. 
Nouveau rappel : l'utilisation d'un ohmmètre peut détruire le capteur à
effet Hall.

Instruction de montage
Veiller au bon écartement du capteur par rapport à la roue dentée et à sa
bonne fixation.

0

0

U

U

Capteur inductif, 
image optimale

Image en direct ok

Capteur à effet Hall, 
image optimale

Image en direct ok

Image en direct avec défaut : 
écartement du capteur trop important

Image en direct avec défaut : dents man-
quantes / endommagées sur la roue
dentée

Capteurs :
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Pour mieux comprendre les tenants et aboutissants de la sonde lambda
et simplifier son contrôle au quotidien dans les garages, ce chapitre rap-
pelle la constitution, le fonctionnement et les différentes possibilités de
contrôle de la sonde lambda.
En règle générale, le fonctionnement de la sonde lambda est contrôlé lors
de l'analyse de routine des gaz d'échappement. Mais comme elle subit
une certaine usure, son bon fonctionnement doit être vérifié à intervalles
réguliers (environ tous les 30.000 km) – par exemple dans le cadre des
révisions.

Pourquoi une sonde lambda est-elle nécessaire ? 
En raison de la sévérisation de la législation en matière de réduction des
gaz d'échappement, les techniques de post-traitement des gaz d'échap-
pement ont également été améliorées. Pour garantir un taux de conver-
sion optimal du catalyseur, une combustion optimale est nécessaire.
Celle-ci est obtenue avec une composition de mélange de 14,7 kg d'air
pour 1 kg de carburant (mélange stoechiométrique). Ce mélange optimal
est désigné par la lettre grecque   . Le rapport entre le besoin d'air théori-
que et le débit d'air effectivement alimenté est exprimé avec lambda :

=                                   =             =1

Le principe de la sonde lambda repose sur une mesure comparative de
l'oxygène. Cela signifie que la teneur en oxygène résiduel des gaz d'é-
chappement (environ 0,3 – 3%) est comparée à la teneur en oxygène de
l'air ambiant (environ 20,8%). Si la teneur en oxygène résiduel des gaz
d'échappement est de 3% (mélange pauvre), on observe une tension de
0,1 V sur la base de la différence par rapport à la teneur en oxygène de
l'air ambiant. Si la teneur en oxygène résiduel est inférieure à 3% (mélange
riche), la tension de la sonde augmente jusqu'à 0,9 V en proportion à la
différence plus grande par rapport à la teneur de l'air ambiant. La teneur
en oxygène résiduel est mesurée avec différentes sondes lambda.

Cette sonde est constituée d'un élément en céramique (dioxyde de zirco-
nium) de forme allongée et creux à l'intérieur. La particularité de cet électroly-
te solide réside dans le fait qu'à partir d'une température d'environ 300°C, il
est perméable aux ions d'oxygène. Les deux faces de cet élément en céra-
mique sont revêtues d'une mince couche de platine poreuse qui sert d'élec-
trode. La face externe de l'élément en céramique est en contact avec les gaz
d'échappement et la face interne avec l'air de référence. De par la concen-
tration d'oxygène différente sur les deux faces, on assiste à un déplacement
des ions d'oxygène en raison des propriétés de la céramique et ce déplace-
ment crée une tension. Cette tension est utilisée comme signal pour le calcu-
lateur qui, selon la teneur en oxygène résiduel des gaz d'échappement,
modifie la composition du mélange. Ce processus – mesure de la teneur en
oxygène résiduel et enrichissement ou appauvrissement du mélange – se
répète plus fois à la seconde, ce qui permet de générer un mélange stoe-
chiométrique adapté aux besoins  (   = 1).
Sur ce type de sonde, l'élément en céramique est réalisé en dioxyde de tita-

Capteurs : Sonde lambda

Constitution et fonctionnement
de la sonde lambda

Débit d'air alimenté
Débit d'air théorique

14,8 kg
14,8 kg

Mesure par la tension de sonde
émise (sonde à saut de tension)
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ne – selon une technique de couches épaisses multiples. Le dioxyde de tita-
ne a la propriété de modifier sa résistance proportionnellement à la concen-
tration d'oxygène dans les gaz d'échappement. En cas de taux d'oxygène
élevé (mélange pauvre   > 1), il est moins conducteur ; en cas de taux d'oxy-
gène faible (mélange riche   < 1), il est plus conducteur. Cette sonde n'a pas
besoin d'air de référence mais doit être alimentée en tension de 5 V par le
calculateur via une combinaison de résistances. La chute de tension aux
résistances crée le signal nécessaire au calculateur.

Les deux cellules de mesure sont montées dans un boîtier semblable. 
Un tube de protection empêche tout endommagement des cellules de
mesure qui font saillie dans le flux des gaz d'échappement.

Chauffage de la sonde lambda : Les premières sondes lambda n'étaient
pas chauffées et devaient donc être montées à proximité du moteur afin
d'atteindre le plus rapidement possible leur température de fonctionnement.
Aujourd'hui, les sondes lambda sont dotées d'un chauffage. Du coup, les
sondes peuvent désormais être également installées loin du moteur.
Avantage : elles ne sont plus exposées à la contrainte thermique élevée. Le
chauffage permet de les amener à la température de fonctionnement en un
minimum de temps et par conséquent, la période pendant laquelle la régula-
tion lambda n'est pas active est très courte. Un refroidissement trop impor-
tant au ralenti, où la température des gaz d'échappement n'est pas tellement
élevée, est évité. Les sondes lambda chauffées présentent un temps de
réponse plus court, ce qui a une répercussion positive sur la vitesse de régu-
lation.

La sonde lambda indique un mélange riche ou pauvre dans la plage    = 1.
La sonde lambda à bande large offre la possibilité de mesurer une proportion
d'air précise dans la plage pauvre (   > 1) comme dans la plage riche (   < 1).
Elle fournit un signal électrique précis et peut par conséquent réguler n'impor-
te quelle valeur de consigne – par exemple pour les moteurs diesel, les
moteurs à essence avec concepts "mélange pauvre", les moteurs à gaz et
les chaudières gaz. La sonde lambda à bande large est conçue comme une
sonde traditionnelle avec air de référence. Elle possède en plus une deuxième
cellule électrochimique : la cellule de pompage. En passant par un petit orifice
dans la cellule de pompage, les gaz d'échappement arrivent dans l'espace
de mesure, la barrière de diffusion. Pour ajuster la proportion d'air, la concen-
tration d'oxygène est ici comparée à la concentration d'oxygène de l'air de
référence. Pour que le calculateur reçoive un signal mesurable, une tension
est appliquée à la cellule de pompage. Grâce à cette tension, l'oxygène issu
des gaz d'échappement peut être introduit dans ou extrait de la barrière de
diffusion. Le calculateur régule la tension de pompage de manière à ce que
dans la barrière de diffusion, la composition des gaz soit constante lorsque 

= 1. Si le mélange est pauvre, de l'oxygène est pompé vers l'extérieur par
la cellule de pompage. On obtient un courant de pompage positif. Si le
mélange est riche, de l'oxygène de l'air de référence est pompé à l'intérieur.
On obtient un courant de pompage négatif. Lorsque    = 1 dans la barrière
de diffusion, il n'y a pas de transport d'oxygène, le courant de pompage est
nul. Ce courant de pompage est analysé par le calculateur et lui fournit la pro-
portion d'air et, par conséquent, des informations sur la composition du
mélange.

Capteurs :
Mesure par la résistance de
sonde (sonde à saut de rési-
stance)

Sondes lambda à bande large

Cellule de
mesure

Canal d'air 
de référence

UH
Urel

IP

Chauffage

Gaz d’échap-
pement

Cellule de
pompage

Barrière
Signal du capteur

Circuit de
régulation
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Deux sondes lambda sont généralement utilisées sur les moteurs en V et à
cylindres opposés horizontaux avec système échappement à flux double.
Chaque banc de cylindres dispose donc de son propre circuit de régulation
avec lequel est gérée la composition du mélange. Et désormais, même sur
les moteurs à cylindres en ligne, une sonde lambda est également montée
pour les différentes parties de cylindres (par exemple pour les cylindres 1-3
et les cylindres 4-6). Sur les moteurs 12 cylindres à la pointe de la technolo-
gie, on trouve jusqu'à huit sondes lambda.

Depuis l'introduction de l'EOBD (système de diagnostic embarqué euro-
péen), le fonctionnement du catalyseur doit également être surveillé. Pour
cela, une sonde lambda supplémentaire est installée derrière le catalyseur.
Elle permet de déterminer la capacité de stockage d'oxygène du cataly-
seur. Le fonctionnement de la sonde en aval du catalyseur est le même
que celui de la sonde en amont du catalyseur. Les amplitudes des sondes
lambda sont comparées dans le calculateur. En raison de la capacité de
stockage d'oxygène du catalyseur, les amplitudes de tension de la sonde
en aval du catalyseur sont très petites. Si la capacité de stockage du
catalyseur baisse, les amplitudes de tension de la sonde en aval du cata-
lyseur croissent en raison de l'augmentation de la teneur en oxygène. La
hauteur des amplitudes qui se forment sur la sonde en aval du catalyseur
dépend de la capacité de stockage en cours du catalyseur, qui varie selon
la charge et le régime. Il faut par conséquent tenir compte de l'état de
charge et du régime lors de l'équilibrage des amplitudes de sonde. Si les
amplitudes de tension des deux sondes sont quand même approximative-
ment égales, la capacité de stockage du catalyseur est atteinte, par
exemple par le vieillissement.

Les véhicules qui sont dotés d'un autodiagnostic peuvent détecter les
défauts qui surviennent dans le circuit de régulation et les enregistrer dans
la mémoire des défauts. En règle générale, ceci est indiqué par le voyant
moteur. Pour le diagnostic, il est ensuite possible de lire la mémoire des
défauts avec un appareil de diagnostic. Les anciens systèmes anciens ne
sont toutefois pas en mesure de détecter si ce défaut est dû à un compo-
sant défectueux ou par exemple à un défaut lié à un câble. Dans ce cas,
d'autres contrôles doivent être réalisés par le mécanicien.

Dans le cadre de l'EOBD, la surveillance des sondes lambda a été élargie
aux points suivants : court-circuit de ligne, état de service, court-circuit à
la masse du calculateur, cour—circuit au plus, rupture de câble et vieillis-
sement des sondes lambda. Pour diagnostiquer les signaux de sonde
lambda, le calculateur utilise la forme de la fréquence du signal. Le calcu-
lateur détermine également les données suivantes : les valeurs de tension
de sonde maxi et mini détectées, le temps entre le flanc positif et le flanc
négatif, la grandeur de commande du régulateur lambda vers "riche" et
"pauvre", le seuil de réglage de la régulation lambda, la tension de sonde
et la durée de période.

Comment est déterminée la tension de sonde maxi et mini ? 
Au démarrage du moteur, toutes les anciennes valeurs maxi /mini sont
effacées du calculateur. Pendant le roulage, les valeurs mini et maxi sont
établies dans une plage charge / régime spécifiée pour le diagnostic.

Capteurs : Sonde lambda

Diagnostic et contrôle de la
sonde lambda

Utilisation de plusieurs 
sondes lambda

Amplitude

Sonde
usagée

Nouvelle
sonde

Les valeurs maxi et mini ne sont plus atteintes, 
la détection "riche/pauvre" n'est plus possible.

La sonde réagit trop lentement à la modification de
mélange et n'indique plus le statut actuel avec précision.

La fréquence de la sonde est trop lente, une régulation
optimale n'est plus possible.

Temps de
réponse

Durée de
période

Nouvelle sonde

Nouvelle
sonde Sonde usagée

Sonde usagée



27

Calcul du temps entre le flanc positif et le flanc négatif. 
Si le seuil de réglage supérieur de la tension de sonde est dépassé, la
mesure du temps entre le flanc positif et le flanc négatif commence. Si le
seuil de réglage inférieur de la tension de sonde est dépassé, la mesure
du temps s'arrête. La période entre le début et la fin de la mesure du
temps est déterminée par un compteur.

Détection d'une sonde usagée ou contaminée.
Si la sonde est fortement usée ou alors contaminée, par exemple par des
additifs pour carburants, ceci se répercute sur le signal de sonde. Le sig-
nal de sonde est comparé à une image de signal enregistrée. Une sonde
lente sera identifiée comme défaut, par exemple par la durée de période
du signal.

Généralement, un examen visuel doit être effectué avant tout contrôle pour s'assurer
qu'aucun dommage n'est présent sur le câble ou le connecteur. Le système d'é-
chappement ne doit présenter aucun défaut d'étanchéité. Pour le raccordement de
l'appareil de mesure, il est recommandé d'utiliser un câble adaptateur. Il faut égale-
ment tenir compte du fait que la régulation lambda n'est pas active dans certains
états de fonctionnement, par exemple pendant le démarrage à froid jusqu'à l'atteinte
de la température de fonctionnement et à pleine charge.

Un des contrôles les plus rapides et les plus simples est la mesure avec un analy-
seur des gaz d'échappement à quatre gaz. Le contrôle est réalisé comme l'analyse
des gaz d'échappement de rigueur. Moteur à chaud, de l'air parasite (élément de
perturbation) est amené en débranchant volontairement un tuyau. La modification de
la composition des gaz d'échappement change la valeur lambda calculée et affichée
par l'analyseur. A partir d'une certaine valeur, le système de préparation du mélange
doit détecter ce changement et procéder à la bonne régulation dans un laps de
temps défini (comme pour l'analyse des gaz d'échappement 60 secondes). Lorsque
l'élément de perturbation est retiré, la valeur lambda doit être ramenée à la valeur
d'origine. En principe, il faut pour cela observer les spécifications d'insertion d'élé-
ment de perturbation et les valeurs lambda du constructeur. Ce contrôle permet tou-
tefois uniquement de voir si la régulation lambda fonctionne. Un contrôle électrique
est impossible. Avec cette procédure, il y a le risque que les systèmes modernes de
gestion moteur, malgré le non fonctionnement de la régulation lambda indiqué par la
détection précise de la charge, gèrent le mélange de telle manière que    = 1.

Pour le contrôle, seuls des multimètres à haute impédance à affichage numérique ou
analogique doivent être utilisés. Avec des multimètres à faible résistance interne
(généralement sur les appareils analogiques), le signal de sonde lambda est trop
fortement chargé et peut s'annuler. Comme la tension change rapidement, c'est
avec un appareil analogique que le signal est le mieux représenté. Le multimètre est
raccordé parallèlement au circuit d'acheminement des signaux (câble noir, observer
le schéma électrique) de la sonde lambda. La plage de mesure du multimètre est
réglée sur 1 ou 2 V. Après le démarrage du moteur, une valeur entre 0,4 et 0,6 V
(tension de référence) apparaît sur l'affichage. Lorsque la température de fonctionne-
ment du moteur et de la sonde lambda est atteinte, la tension fixe commence à
alterner entre 0,1 et 0,9 V. Pour obtenir un résultat de mesure indiscutable, le moteur
doit être maintenu à un régime d'environ 2500 tr/min. On garantit ainsi que même
dans les systèmes avec sonde lambda non chauffée, la température de fonctionne-
ment de la sonde est atteinte. La température insuffisante des gaz d'échappement
au ralenti fait qu'il y a le risque que la sonde non chauffée refroidisse et ne génère
plus de signal.

Capteurs :

Contrôle à l'aide du multimètre

Contrôle à l'aide de l’analyseur
des gaz d'échappement

Contrôle de la sonde lambda
avec oscilloscope, multimètre,
testeur de sonde lambda, analy-
seur des gaz d'échappement
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Contrôle à l'aide du testeur de
sonde lambda

Capteurs : Sonde lambda

L'oscilloscope permet de représenter au mieux le signal de la sonde
lambda. Comme pour la mesure par multimètre, le réchauffement du
moteur et de la sonde est la condition de base. L'oscilloscope est raccor-
dé au circuit d'acheminement des signaux. La plage de mesure à régler
dépend de l'oscilloscope utilisé. Si l'appareil dispose d'un système de
détection automatique des signaux, celui-ci doit être utilisé. Pour le régla-
ge manuel, il faut ajuster une plage de tension de 1-5 V et une plage de
temps de 1-2 secondes.

Le régime moteur doit de nouveau être d'environ 2.500 tr/min. La tension
alternative apparaît sous forme sinusoïdale à l'écran.
A partir de ce signal, les paramètres suivants peuvent être analysés : la
hauteur d'amplitude (tension maxi et mini 0,1 – 0,9 V), le temps de répon-
se et la durée de période (fréquence d'environ 0,5 – 4 Hz, donc 0,5 à 4
fois par seconde).

Différents fabricants proposent des testeurs de sonde lambda. Cet appareil per-
met d'indiquer le fonctionnement de la sonde lambda par l'intermédiaire de LED.
A l'instar du multimètre et de l'oscilloscope, l'appareil est raccordé au circuit d'a-
cheminement des signaux de la sonde. Dès que la sonde a atteint la températu-
re de fonctionnement et commence à fonctionner, les LED commencent à s'al-
lumer en alternance - selon la composition du mélange et l'évolution de la ten-
sion (0,1 - 0,9 V) de la sonde. Toutes les indications relatives au réglage de l'ap-
pareil de mesure de tension concernent ici des sondes en dioxyde de zirconium
(sondes à saut de tension).

Sur les sondes en dioxyde de titane, la plage de mesure de tension à régler
change et passe à 0-10 V, les tensions mesurées alternent entre 0,1 et 5 V. En
règle générale, les indications du fabricant doivent être observées. Outre le con-
trôle électronique, l'état du tube de protection de l'élément de sonde peut égale-
ment fournir des informations sur la capacité de fonctionnement de la sonde.

Le tube de protection est fortement encrassé. Le moteur tourne avec
un mélange trop riche. La sonde doit être remplacée et la cause du
mélange trop riche doit être éliminée pour éviter tout nouvel encrassement
de la sonde.

Dépôts brillants sur le tube de protection. Utilisation de carburant au
plomb. Le plomb détruit l'élément de sonde. La sonde doit être rempla-
cée et le catalyseur contrôlé. Remplacer le carburant au plomb par du
carburant sans plomb.

Dépôts clairs (blancs ou gris) sur le tube de protection : Le moteur
brûle l'huile, additifs supplémentaires dans le carburant. La sonde doit être
remplacée et la cause de la combustion d'huile doit être éliminée.

Montage non conforme. Un montage non conforme peut endommager
la sonde lambda de telle sorte qu'un bon fonctionnement n'est pas gar-
anti. Lors du montage, l'outil spécial prescrit doit être utilisé et le couple
de serrage doit être respecté.

Image d'oscilloscope, sonde à saut
de tension

Contrôle à l'aide de l’oscilloscope

Image d'oscilloscope, sonde à saut
de résistance



29

Il est possible de contrôler la résistance interne et l'alimentation en tension
de l'élément chauffant. Débrancher pour cela le connecteur de la sonde
lambda. Côté sonde lambda, mesurer la résistance sur les deux câbles de
l'élément chauffant à l'aide de l’ohmmètre. Elle doit se situer entre 2 et 14
Ohms. Côté véhicule, mesurer l'alimentation en tension à l'aide du voltmè-
tre. Une tension > 10,5 V (tension de bord) doit être présente.

Différentes possibilités de raccordement et couleurs de câbles

Sondes non chauffées

Sondes chauffées

Sondes en dioxyde de titane

(Les indications spécifiques au fabricant doivent être observées)

Nombre de câbles Couleur de câble Raccordement

1 Noir Signal 
(masse sur boîtier)

2 Noir Signal
Masse

Nombre de câbles Couleur de câble Raccordement

3 Noir

2 x blanc

Signal 
(masse sur boîtier)
Elément chauffant

4 Noir
2 x blanc

Gris

Signal
Elément chauffant

Masse

Nombre de câbles Couleur de câble Raccordement

4 Rouge
Blanc
Noir

Jaune

Elément chauffant (+)
Elément chauffant (-)

Signal (-) 
Signal (+)

4 Rouge
Blanc
Noir

Jaune

Elément chauffant (+)
Elément chauffant (-)

Signal (-) 
Signal (+)

Contrôle du chauffage de 
sonde lambda

Capteurs :
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Il existe une série de défauts types qui surviennent fréquemment
sur les sondes lambda. La liste suivante indique les causes qui
sont à l'origine des défauts diagnostiqués.

En cas de remplacement d'une sonde lambda, les points suivants
doivent être observés lors du montage de la nouvelle sonde :

■ Pour le démontage et le montage, utilisez uniquement un outil prévu à
cet effet.

■ Recherchez toute trace d'endommagement sur le filetage du système
d'échappement.

■ Utilisez uniquement la graisse fournie ou la graisse prévue spécialement
pour les sondes lambda.

■ Evitez de mettre en contact l'élément de mesure de la sonde avec de
l'eau, de l'huile, de la graisse, un produit de nettoyage ou un dissolvant
de rouille.

■ Respectez le couple de serrage de 40-52 Nm pour les filetages
M18x1,5.

■ Lors de la pose du câble de raccordement, veillez à ce que celui-ci
n'entre pas en contact avec des objets chauds ou mobiles et ne soit
pas installé sur des arêtes vives.

■ Posez le câble de raccordement de la nouvelle sonde lambda en pre-
nant autant que possible exemple sur la sonde montée à l'origine.

■ Veillez à ce que le câble de raccordement dispose de suffisamment de
jeu pour que les vibrations et les mouvement du système d'échappe-
ment ne provoquent pas son arrachement.

■ Signalez à votre client qu'il ne doit pas utiliser d'additif à base de métal
ou de carburant au plomb.

■ N'utilisez en aucun cas une sonde lambda tombée par terre ou endom-
magée.

Capteurs : Sonde lambda

Tube de protection et/ou corps de
sonde encrassé par des résidus
d'huile

De l'huile non brûlée s'est introduite dans le systè-
me d'échappement, par exemple en raison de
segments de pistons ou de joints de queue de
soupape défectueux

Aspiration d'air parasite, air de réfé-
rence manquant

Sonde mal montée, orifice d'air de
référence bouché

Dommages dûs à une surchauffe Températures supérieures à 950°C en raison d'un
point d'allumage ou d'un jeu de soupape incorrect

Mauvaise connexion au niveau des
contacts enfichables

Oxydation

Liaisons par câbles interrompues Câbles mal posés, points de frotte-
ment, morsures de martres

Mise à la masse manquante Oxydation, corrosion sur le système
d'échappement

Endommagements mécaniques Couple de serrage trop élevé

Vieillissement chimique Beaucoup de trajets courts

Dépôts de plomb Utilisation de carburant au plomb

Défaut diagnostiqué Cause
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Le capteur de température d'air d'admission détermine la température
régnant dans la tubulure d'admission et transmet au calculateur les sig-
naux de tension provenant de la température. Le calculateur analyse les
signaux et intervient sur la formation du mélange et l'angle d'allumage.

La résistance du capteur de température varie selon la température de
l'air d'admission. Si la température augmente, la résistance diminue – par
conséquent, la tension du capteur baisse. Le calculateur évalue ces
valeurs de tension étant donné qu'elles sont en rapport direct avec la
température d'air d'admission (des températures faibles donnent des
valeurs de tension élevées et des températures élevées donnent des
valeurs de tension faibles sur le capteur).

Un capteur de température d'air d'admission défectueux peut, à travers la
détection des défauts par le calculateur et la stratégie d'urgence en résul-
tant, se manifester de différentes façons.

Les principaux symptômes de défaillance sont les suivants :
■ Enregistrement d'un code défaut et allumage éventuel du voyant

moteur
■ Problèmes de démarrage
■ Baisse de la puissance moteur
■ Augmentation de la consommation de carburant

Les causes de défaillance peuvent être les suivantes :
■ Courts-circuits internes
■ Circuits ouverts
■ Court-circuit de ligne
■ Endommagements mécaniques
■ Pointe de capteur encrassée

Capteur de température d'air d'admission Capteurs :
Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance

Calculateur

Analyse

5 V

R
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Capteurs : Capteur de température d'air d'admission

■ Lecture de la mémoire des défauts
■ Contrôle des branchements électriques des câbles du capteur, du con-

necteur et du capteur (connexion correcte, rupture et corrosion)

1ère étape de contrôle
La résistance interne du capteur est déterminée. La résistance dépend de
la température : de valeur ohmique élevée avec le moteur froid et de
valeur ohmique faible avec le moteur chaud.

Selon le fabricant :
25 °C 2,0 – 5,0 KOhms
80 °C 300 – 700 Ohms
Observez les valeurs de consigne spécifiques.

2ème étape de contrôle
Contrôler le câblage du calculateur en vérifiant la continuité et l’absence
de court-circuit à la masse sur chaque fil du connecteur du calculateur.

1. Raccorder l'ohmmètre entre le connecteur du capteur de températu-
re et le connecteur de calculateur débranché. Consigne : env. 0 Ohm
(schéma électrique nécessaire pour l'affectation des broches du cal-
culateur).

2. Contrôler l’absence de CC à la masse sur chaque broche du con-
necteur de capteur avec l'ohmmètre et le connecteur de calculateur
débranché. Consigne : >30 MOhms.

3ème étape de contrôle
Avec le voltmètre, contrôler la tension d'alimentation sur le connecteur de
capteur débranché. Ceci s'effectue avec le calculateur branché et le con-
tact mis. Consigne : env. 5 V.
Si la valeur de tension n'est pas atteinte, contrôler l'alimentation en ten-
sion du calculateur, y compris la mise à la masse, d'après le schéma élec-
trique. Si elle est conforme, le calculateur est défectueux.

Capteur de température,
image optimale

Image en direct, 
capteur de température ok

Image en direct, capteur de température
avec défaut : la tension reste la même
malgré le changement de température

0

U

t

FROID

CHAUD

Recherche de défauts

Le contrôle est effectué à l'aide
du multimètre
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Capteur de température de liquide de refroidissement Capteurs :
Le capteur de température de liquide de refroidissement est utile au systè-
me de préparation du mélange pour l'enregistrement de la température de
fonctionnement du moteur. En fonction de l'information du capteur, le cal-
culateur adapte la durée d'injection et l'angle d'allumage aux conditions
de fonctionnement. Le capteur est une sonde négative avec un coefficient
de température négatif : lorsque la température augmente, la résistance
interne baisse.

La résistance du capteur de température varie selon la température du
liquide de refroidissement. Si la température augmente, la résistance dimi-
nue et par conséquent, la tension du capteur baisse. Le calculateur éva-
lue ces valeurs de tension étant donné qu'elles sont en rapport direct
avec la température du liquide de refroidissement (des températures fai-
bles donnent des valeurs de tension élevées et des températures élevées
donnent des valeurs de tension faibles sur le capteur).

Un capteur de température de liquide de refroidissement défectueux peut,
à travers la détection des défauts par le calculateur et la stratégie d'urgen-
ce en résultant, se manifester de différentes façons.

Les principaux symptômes de défaillance sont les suivants :

■ Augmentation du régime de ralenti

■ Augmentation de la consommation de carburant

■ Mauvais comportement au démarrage

A cela s'ajoutent les éventuels problèmes constatés lors du cycle de con-
trôle de l'analyse des gaz d'échappement, avec l'augmentation des
valeurs CO et/ou le dysfonctionnement de la régulation lambda.

Les enregistrements suivants peuvent se trouver dans la mémoire des
défauts du calculateur :

■ Court-circuit à la masse dans le câblage ou court-circuit dans le capteur

■ Court-circuit au plus ou circuit ouvert

■ Changements de signaux non plausibles (saut de signal)

■ Le moteur n'atteint pas la température de liquide de refroidissement mini

Le dernier code défaut peut également apparaître dans le cas d'un ther-
mostat de liquide de refroidissement défectueux.

Calculateur

Analyse

5 V

R

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance
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■ Lecture de la mémoire des défauts
■ Contrôle des branchements électriques des câbles du capteur, du con-

necteur et du capteur (connexion correcte, rupture et corrosion)

1ère étape de contrôle
La résistance interne du capteur est déterminée. La résistance dépend de
la température : de valeur ohmique élevée avec le moteur froid et de
valeur ohmique faible avec le moteur chaud.

Selon le fabricant :
25 °C 2,0 – 6 KOhms
80 °C env. 300 Ohms
Observez les valeurs de consigne spécifiques.

2ème étape de contrôle
Contrôler le câblage du calculateur en vérifiant la continuité et l’absence
de court-circuit à la masse sur chaque fil du connecteur du calculateur.

1. Raccorder l'ohmmètre entre le connecteur du capteur de tempéra-
ture et le connecteur de calculateur débranché. Consigne : 
env. 0 Ohm (schéma électrique nécessaire pour l'affectation des
broches du calculateur).

2. Contrôler l’absence de CC à la masse sur chaque broche du con-
necteur de capteur avec l'ohmmètre et le connecteur de calculateur
débranché.

3. Consigne : >30 MOhms.

3ème étape de contrôle
Avec le voltmètre, contrôler la tension d'alimentation sur le connecteur de
capteur débranché. Ceci s'effectue avec le calculateur branché et le con-
tact mis. Consigne : environ 5 V.

Si la valeur de tension n'est pas atteinte, contrôler alors l'alimentation en
tension du calculateur, y compris la mise à la masse, d'après le schéma
électrique.

Capteurs : Capteur de température de liquide de refroidissement

Recherche de défauts

Le contrôle est effectué à l'aide
du multimètre
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Capteur de boîte de vitesses Capteurs :
Les capteurs de boîtes de vitesses enregistrent le régime de boîte de
vitesses. Celui-ci est nécessaire au calculateur pour régler la pression de
commutation lors des passages de vitesses et décider quel rapport doit
être enclenché à quel moment.

Il existe deux types de capteurs de boîtes de vitesses : les capteurs à
effet Hall et les capteurs inductifs.
La rotation de la couronne dentée provoque une modification de champ
magnétique qui engendre un changement de la tension. Le capteur de
boîte de vitesses transmet ces signaux de tension au calculateur.

La défaillance d'un capteur de boîte de vitesses peut se manifester
comme suit :
■ Défaillance de la commande de boîte de vitesses, le calculateur passe

en mode dégradé
■ Allumage du voyant moteur

Les causes de la défaillance peuvent être les suivantes :
■ Courts-circuits internes
■ Circuits ouverts
■ Courts-circuits de ligne
■ Endommagements mécaniques de la route dentée
■ Encrassements par particules métalliques

Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
étapes de contrôle suivantes :

1. Vérification de l'absence d'encrassement sur le capteur

2. Contrôle de l'absence d'endommagement sur la roue dentée

3. Lecture de la mémoire des défauts

4. Mesure de la résistance du capteur inductif avec l'ohmmètre, valeur de
consigne : environ 1000 Ohms à 80°C.

5. Contrôle de la tension d'alimentation du capteur à effet Hall avec le
voltmètre (schéma électrique nécessaire pour l'affectation des broches) 

Attention : aucune mesure de résistance ne doit être réalisée sur le
capteur à effet Hall car cela pourrait conduire à sa destruction.

6. Contrôle de la continuité des câbles du capteur entre le connecteur du
calculateur et le connecteur du capteur (schéma électrique nécessaire
pour l'affectation des broches) Consigne : 0 Ohm.

7. Contrôle de l'absence de court-circuit à la masse sur les câbles du
capteur ; avec le connecteur de calculateur débranché, contrôle de
l’absence de CC à la masse du véhicule sur le connecteur du capteur à
l’aide de l'ohmmètre. Consigne : > 30 MOhms.

Capteur à effet Hall, image optimale
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Image en direct, capteur à effet Hall ok

Image en direct, capteur à effet Hall
avec défaut : dents manquantes sur la
roue dentée

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de défail-
lance

Recherche de défauts
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Capteurs : Capteur de vitesse de roue

Les capteurs de vitesse de roue se trouvent à proximité des moyeux ou
des différentiels et permettent de déterminer la vitesse circonférentielle des
roues. Ils sont utilisés dans les systèmes ABS, ASR et GPS. Dans la com-
binaison des systèmes, le système antiblocage met à disposition des
autres systèmes les vitesses circonférentielles des roues par l'intermédiaire
de lignes de données. Il existe des capteurs à effet Hall et des capteurs
inductifs. Avant tout contrôle, il faut impérativement déterminer de quel
type de capteur il s'agit (caractéristiques techniques, catalogue de pièces).

La rotation de la couronne du capteur montée sur les arbres d'entraîne-
ment provoque des modifications de champ magnétique dans le capteur.
Les signaux ainsi engendrés sont transmis au calculateur qui les analyse.
Celui-ci détermine, dans le cas d'un système ABS, la vitesse circonféren-
tielle de roue à partir de laquelle est calculée le glissement de la roue.
C'est ainsi qu'un freinage optimal, sans blocage des roues, est obtenu.

En cas de défaillance d'un des capteurs de vitesse de roue, les symptô-
mes suivants peuvent apparaître :

■ Allumage du voyant

■ Enregistrement d'un code défaut

■ Blocage des roues au freinage

■ Défaillance d’autres systèmes

Les causes de défaillance peuvent être les suivantes :

■ Courts-circuits internes

■ Circuits ouverts

■ Court-circuit de ligne

■ Endommagements mécaniques de la route dentée

■ Encrassements

■ Augmentation du jeu de palier de roue

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance
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■ Lecture de la mémoire des défauts

■ Contrôle des branchements électriques des câbles du capteur, du con-
necteur et du capteur (connexion correcte, rupture et corrosion)

■ Contrôle de présence d’encrassement et d’endommagements

Comme les capteurs à effet Hall et les capteurs inductifs ne sont pas tou-
jours différenciables visuellement, la recherche de défauts sur les capteurs
de vitesse de roues s'en trouve compliquée. Par exemple, un nombre de
broches de 3 ne permet pas de définir avec précision le type en question.
Les indications spécifiques du fabricant et les données du catalogue des
pièces de rechange permettent alors d'y voir plus clair. 

Tant que le type n'a pas été clairement identifié, aucun contrôle ne doit
être effectué avec un ohmmètre car celui-ci pourrait détruire un capteur à
effet Hall. Si les capteurs sont dotés d'un connecteur à 2 voies, il s'agit
prioritairement d'un capteur inductif. On peut ici déterminer la résistance
interne, un éventuel court-circuit à la masse et le signal. Pour cela, dépo-
ser la connexion à fiche et contrôler la résistance interne du capteur avec
un ohmmètre. Si la résistance interne est de 800 à 1200 Ohms (selon la
valeur théorique), le capteur est en bon état. Si elle est de 0 Ohm, il y a un
court-circuit et si elle est de MOhm, il y a un circuit ouvert. Le contrôle de
court-circuit à la masse s'effectue avec l'ohmmètre depuis une broche de
connexion vers la masse du véhicule. La valeur de résistance doit tendre
vers l'infini. Le contrôle avec un oscilloscope doit donner un signal sinuso-
ïdal d'une intensité suffisante. Sur un capteur à effet Hall, il faut seulement
contrôler la tension du signal (en forme de signal rectangulaire) et la ten-
sion d'alimentation. Selon la vitesse circonférentielle de roue, on doit obte-
nir un signal rectangulaire. L'utilisation d'un ohmmètre peut détruire le
capteur à effet Hall.

Instruction de montage
Veiller au bon écartement du capteur par rapport à la roue dentée et à sa
bonne fixation.

Capteurs :

Capteur inductif, 
image optimale

Image en direct, 
capteur inductif ok

Image en direct, capteur inductif avec
défaut : écartement du capteur trop
important
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Recherche de défauts
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Capteurs : Capteur de cliquetis

Le capteur de cliquetis se trouve sur l'extérieur du bloc moteur. Il doit
enregistrer les bruits de cliquetis dans tous les états de fonctionnement du
moteur, et ce afin d'éviter tout dommage au moteur.

Le capteur de cliquetis "écoute" les vibrations de structure du bloc moteur
et les transforme en signaux de tension électriques. Ceux-ci sont filtrés et
analysés dans le calculateur. Le signal de cliquetis est affecté au cylindre
correspondant. En cas de présence de cliquetis, le signal d'allumage du
cylindre en question est décalé dans le sens du retard jusqu'à ce que le
processus de combustion ne présente plus aucun bruit anormal.

Un capteur défectueux peut, à travers la détection des défauts par le cal-
culateur et la stratégie d'urgence en résultant, se manifester de différentes
façons.

Les principaux symptômes de défaillance sont les suivants :
■ Allumage du voyant moteur
■ Enregistrement d'un code défaut
■ Baisse de la puissance moteur
■ Augmentation de la consommation de carburant

Les causes de défaillance peuvent être les suivantes :
■ Courts-circuits internes
■ Circuits ouverts
■ Court-circuit de ligne
■ Endommagements mécaniques
■ Fixation non conforme
■ Corrosion

■ Lecture de la mémoire des défauts
■ Contrôle de la bonne fixation et du couple de serrage du capteur
■ Contrôle des branchements électriques des câbles du capteur, du con-

necteur et du capteur (connexion correcte, rupture et corrosion)
■ Surveillance du point d'allumage (anciens véhicules)

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de défail-
lance

Recherche de défauts
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Capteurs :
Contrôler le câblage du calculateur en vérifiant la continuité et l’absence
de court-circuit à la masse sur chaque fil du connecteur du calculateur.

1. Raccorder l'ohmmètre entre le connecteur du capteur de cliquetis et le
connecteur de calculateur débranché. Consigne : < 1 Ohm (figure 1)
(schéma électrique nécessaire pour l'affectation des broches du calcu-
lateur).

2. Contrôler l'absence de court-circuit à la masse sur chaque broche du
connecteur du faisceau avec l'ohmmètre et le connecteur de calcula-
teur débranché. Consigne : au moins 30 MOhms.
Attention : Une broche de connexion peut servir de blindage et donc
présenter une continuité vers la masse.

Contrôle avec l'oscilloscope, moteur chaud
1. Raccorder les sondes de contrôle de l'oscilloscope entre la broche de

calculateur du capteur de cliquetis et la masse.

2. Ouvrir brièvement le papillon. L'oscillogramme doit montrer un signal
avec un agrandissement sensible des amplitudes (figure 2).

3. Si le signal n'est pas évident, tapoter le bloc moteur à proximité du
capteur.

4. Si le signal n'est toujours pas identifié, cela signifie que le capteur ou le
circuit est défectueux.

Instruction de montage
Respecter le couple de serrage lors du montage. Ne pas utiliser de ron-
delle élastique ou de rondelle plate.

Figure 1

Figure 2 : Capteur de 
cliquetis, image optimale 

Image en direct, 
capteur de cliquetis ok

Image en direct, 
capteur de cliquetis avec défaut
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Contrôle à l'aide du multimètre
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Recherche de défauts

Capteurs : Débitmètre d'air massique

Le débitmètre d'air massique sert à déterminer le débit d'air aspiré. Il est
composé d'un boîtier tubulaire avec redresseur d'écoulement, d'une pro-
tection de capteur et d'un module de capteur vissé à l'extérieur. Il est
monté dans la tubulure d'admission entre le boîtier du filtre à air et le col-
lecteur d'admission.

Deux résistances à film métallique, variables avec la température et dispo-
sées sur une membrane en verre, sont placées dans le flux d'air.
La première résistance (RT) est une sonde de température et mesure la
température de l'air. La deuxième résistance (RS) sert à enregistrer le
débit d'air. Selon la quantité d'air aspirée, la résistance RS se refroidit plus
ou moins sensiblement. Pour rééquilibrer la différence de température
constante entre les résistances RT et RS, l'électronique doit procéder à
une régulation dynamique du courant électrique via la résistance RS. Ce
courant de chauffage sert de grandeur de mesure pour la masse d'air
correspondante qui est aspirée par le moteur. Cette valeur de mesure per-
met au calculateur de gestion moteur de déterminer la quantité de carbu-
rant nécessaire.

La défaillance d'un débitmètre d'air massique peut se 
manifester comme suit :
■ Arrêt du moteur ou fonctionnement du calculateur de gestion moteur

en mode dégradé 
■ Allumage du voyant moteur

Les causes de la défaillance du débitmètre d'air massique peuvent être
les suivantes :
■ Faux contact au niveau des branchements électriques
■ Eléments de mesure endommagés
■ Endommagements mécaniques (vibrations, accident)
■ Eérive des éléments de mesure (sortie du cadre de mesure)

Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
étapes de contrôle suivantes :
■ Contrôler le bon positionnement et le bon contact de la connexion
■ Contrôler l'absence d'endommagement sur le débitmètre d'air 

massique
■ Contrôler l'absence d'endommagement sur les éléments de mesure
■ L'alimentation en tension, avec le contact mis

(schéma électrique nécessaire pour l'affectation des broches) Consigne :
7,5 – 14 V.

■ Contrôler la tension de sortie avec le moteur tournant (schéma électri-
que nécessaire pour l'affectation des broches). Consigne : 0 – 5 V.

■ Contrôler la continuité des câbles entre le connecteur du calculateur
débranché et le connecteur du capteur (schéma électrique nécessaire
pour l'affectation des broches) Consigne : env. 0 Ohm.

■ Contrôle électronique du débitmètre massique d'air par le calculateur
de gestion moteur. En cas de présence d'un défaut, un code pouvant
être lu avec un appareil de diagnostic est enregistré dans le calculateur.

Débitmètre d'air massique, 
image optimale

Image en direct, 
débitmètre massique d'air ok

Image en direct, débitmètre massi-
que d'air avec défaut

0

U

t

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance
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Capteurs :
Les capteurs d'arbres à cames ont pour mission de définir avec précision
le premier cylindre en coordination avec le capteur de vilebrequin. Cette
information est utile à tripe titre : 
1. pour le début de l'injection dans le cas de l'injection séquentielle,
2. pour le signal de commande d'une électrovanne sur le système à 

injecteur-pompe et
3. pour la régulation du cliquetis par cylindre.

Le capteur de position d'arbre à cames fonctionne selon le principe Hall. Il
balaie une couronne dentée qui se trouve sur l'arbre à cames. La rotation
de la couronne dentée modifie la tension de Hall du circuit intégré à effet
Hall situé dans la tête de capteur. Cette tension variable est transmise au
calculateur et y est analysée, afin de déterminer les données nécessaires.

La défaillance d'un capteur de position d'arbre à cames peut se manife-
ster comme suit :

■ Allumage du voyant moteur

■ Enregistrement d'un code défaut

■ Fonctionnement du calculateur en mode dégradé

Les causes de la défaillance du capteur de position d'arbre à cames peu-
vent être les suivantes :

■ Endommagements mécaniques

■ Cassure de la roue dentée

■ Courts-circuits internes

■ Interruption de liaison avec le calculateur

Capteur d'arbre à cames

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de défail-
lance
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Capteurs : Capteur d'arbre à cames

■ Contrôle d'absence d'endommagement sur le capteur

■ Lecture de la mémoire des défauts

■ Contrôle des branchements électriques des câbles du capteur, 
du connecteur et du capteur (connexion correcte, rupture et corrosion)

1. Contrôle du câble de connexion entre le calculateur et le capteur
avec l'ohmmètre. Débrancher les connecteurs du calculateur et du
capteur, contrôler la continuité des différents fils. Schéma électrique
nécessaire pour l'affectation des broches. Consigne : env. 0 Ohm.

2. Contrôler l'absence de court-circuit à la masse sur les câbles de
connexion. Mesure entre connecteur de capteur et masse véhicule,
connecteur de calculateur débranché. Consigne : > 30 MOhms.

3. Contrôler la tension d'alimentation du calculateur au capteur.
Brancher le connecteur de calculateur, mettre le contact. Consigne :
env. 5 V (observer les spécifications du fabricant).

4. Contrôler la tension de signal. Raccorder la câble de mesure de l'o-
scilloscope et démarrer le moteur. Un signal rectangulaire doit être
observé sur l'oscilloscope (figure 1).

Instruction de montage
Veiller au bon écartement du capteur par rapport à la roue dentée et à la
bonne fixation du joint.

Figure 1 : Capteur à effet
Hall, image optimale

Image en direct, capteur à effet Hall ok Image en direct, capteur à effet Hall
avec défaut : dents endommagées sur
la roue dentée
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Recherche de défauts
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Capteurs :
Sur les véhicules modernes, la part de composants électroniques est de
plus en plus grande. Ceci s'explique, entre autres, par la réglementation
en vigueur, notamment en matière de réduction des émissions et de la
consommation. Les composants électroniques sont également de plus en
plus nombreux dans les domaines de la sécurité active / passive et de l'a-
grément de conduite. Le capteur de position de pédale d'accélérateur fait
partie des composants les plus importants.

Dans l'automobile, le capteur sans contact basé sur un principe inductif
est de plus en plus souvent utilisé. Ce capteur est composé d'un stator,
qui comprend une bobine excitatrice, des bobines réceptrices ainsi qu'un
système électronique d'analyse (voir illustration), et d'un rotor qui est
formé par une ou plusieurs boucles conductrices fermées présentant une
géométrie définie.

L'application d'une tension alternative à la bobine émettrice génère un
champ magnétique qui induit des tensions dans les bobines réceptrices.
Un courant influençant le champ magnétique des bobines réceptrices est
également induit dans les boucles conductrices du rotor. Des amplitudes
de tension sont générées d'après la position du rotor par rapport aux
bobines réceptrices du stator. Elles sont traitées dans un système électro-
nique d'analyse, puis sont envoyées au calculateur sous forme de tension
continue. Le calculateur analyse le signal et transmet l'impulsion corre-
spondante, par exemple à l'actionneur de papillon. La caractéristique du
signal de tension dépend du mode d'actionnement de la pédale d'accélé-
rateur.

En cas de défaillance du capteur de position de la pédale d'accélérateur,
les symptômes suivants peuvent apparaître :

■ Le moteur tourne à un régime de ralenti surélevé 

■ Le véhicule ne réagit pas aux mouvements de l'accélérateur

■ Le véhicule passe en "mode dégradé"

■ Le voyant moteur au poste de conduite s'allume

Une défaillance peut avoir différentes causes :

■ Endommagement des câbles ou connexions du capteur de position de
pédale d'accélérateur

■ Absence de tension et de mise à la masse

■ Système électronique d'analyse défectueux dans le capteur

Bobine émettrice

Induction Bobines réceptrices

Electronique
Rotor

Stator

Capteur de position de pédale d'accélérateur

Généralités

Constitution

Fonctionnement 

Conséquences en cas de défail-
lance
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Capteurs :
Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
étapes de contrôle suivantes :

■ Lire le code défaut

■ Vérifier visuellement l'absence de dommage mécanique sur le capteur
de position de pédale d'accélérateur

■ Vérifier visuellement la bonne fixation et l'absence d'endommagement
des raccords et câbles électriques

■ Contrôler le capteur à l'aide de l’oscilloscope et du multimètre

Les étapes de contrôle, caractéristiques techniques et figures présentées
ci-après, qui permettent d'expliquer la recherche de défauts, s'appuient
sur l'exemple d'une MB Classe A (168) 1,7.

Caractéristiques techniques : Configuration des bornes / Couleurs
de câbles    

Broche de calculateur

C5 bleu-jaune

C5

C8 violet-jaune

C bleu-gris

C9

C10 violet-vert

C10

C23 marron-blanc

Conditions de contrôle

Courant de marche OFF

Courant de marche ON

Courant de marche ON

Courant de marche ON

Accélérateur relâché

Courant de marche ON

Accélérateur actionné

Courant de marche ON

Accélérateur relâché

Courant de marche ON

Accélérateur actionné

Courant de marche ON

Signal Valeur de référence

0 V

4,5 – 5,5 V

0 V

0,15 V

2,3 V

0,23 V

4,66 V

0 V

!
!

! Signal de sortie Signal d'entrée Masse calculateur

Capteur de position de pédale d'accélérateur

Recherche de défauts
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Capteurs :
Enregistrement de signal de la broche C5 :
Cette mesure permet de contrôler l'alimentation en tension du capteur.
Contact mis/coupé.

Enregistrement de signal de la broche C9 :
Contact mis, appuyer sur la pédale et la relâcher.
La montée et la chute du signal dépendent de la vitesse avec laquelle la
pédale est actionnée et relâchée.

Enregistrement de signal de la broche C10 :
Contact mis, appuyer sur la pédale et la relâcher.
La montée et la chute du signal dépendent de la vitesse avec laquelle la
pédale est actionnée et relâchée.

Recommandation :
Les mesures doivent être réalisées par deux personnes. Il est plus compli-
qué et sensiblement plus long pour une personne de procéder seule au
relevé des signaux du capteur, à la réalisation des différents cycles de con-
trôle et au diagnostic sur l'oscilloscope.

0 V

4,5 – 5,5 V

2,3 V

0,15 V

4,66 V

0,23 V
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Capteurs : Potentiomètre de position de papillon

Le potentiomètre de papillon sert à déterminer l'angle d'ouverture du
papillon. L'information obtenue est transmise au calculateur et contribue,
en tant que paramètre, au calcul de la quantité de carburant nécessaire.
Le potentiomètre est fixé directement sur l'axe du papillon.

Le potentiomètre de position de papillon est un capteur d'angle avec une
courbe linéaire. Il transforme l'angle d'ouverture du papillon en un rapport
de tension proportionnel. Lors de l'actionnement du papillon, un rotor rat-
taché à l'axe du papillon glisse sur les pistes de résistance avec ses con-
tacts à frottement, ce qui transforme la position du papillon en un rapport
de tension.

La défaillance d'un potentiomètre de position de papillon peut se manife-
ster comme suit :

■ A-coups et/ou toussotement du moteur 

■ Mauvaise accélération du moteur

■ Mauvais comportement au démarrage

■ Augmentation de la consommation de carburant

Les causes de la défaillance du potentiomètre de position de papillon
peuvent être les suivantes :

■ Faux contact au niveau raccordement du connecteur 

■ Courts-circuits internes dus à des impuretés (humidité, huile)

■ Endommagements mécaniques

Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
étapes de contrôle suivantes :

■ Contrôler l'absence d'endommagement sur le potentiomètre de posi-
tion de papillon

■ Contrôler la bonne fixation et l'absence d'encrassement au niveau du
raccordement du connecteur

■ Contrôler l'alimentation en tension du calculateur (schéma électrique
nécessaire pour l'affectation des broches). Consigne : env. 5 V (obser-
ver les spécifications du fabricant).

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance

Recherche de défauts
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Capteurs :Potentiomètre de position de papillon

■ Mesure de la résistance au potentiomètre de position de papillon (sché-
ma électrique nécessaire pour l'affectation des broches). Raccorder
l'ohmmètre et contrôler la résistance avec le papillon fermé, ouvrir lente-
ment le papillon, observer le changement de la résistance (lors de la
mesure, on peut constater une interruption du contact à frottement).
Contrôler la résistance lorsque le papillon est grand ouvert (observer les
spécifications du fabricant).

■ Contrôler la continuité et l'absence de court-circuit à la masse sur la liai-
son câblée du calculateur (schéma électrique nécessaire pour l'affecta-
tion des broches). Contrôler la continuité des différents câbles avec le
connecteur du calculateur et le connecteur du composant débranchés,
consigne : env. 0 Ohm. Contrôler également l'absence de court-circuit à
la masse du véhicule sur chaque câble, consigne : env. >30 MOhms.

Potentiomètre de position
de papillon, image optimale

Image en direct, potentiomètre de 
position de papillon ok

Image en direct, potentiomètre de
position de papillon avec défaut
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Broche 1 Broche 2

Capteurs : Contacteur de position de papillon

Les contacteurs de position de papillon servent à déterminer la position
du papillon. Ils sont fixés directement sur l'axe du papillon.
Chacune des positions de contacteur est transmise au calculateur de
gestion moteur et contribue au calcul de la quantité de carburant néces-
saire.

Dans le contacteur de position de papillon se trouvent deux contacteurs
qui sont actionnés par un mécanisme de commutation. Les deux contac-
teurs donnent au calculateur de gestion moteur l'information sur les états
de fonctionnement du moteur "ralenti" et "pleine charge", afin de garantir
un calcul précis de la quantité de carburant nécessaire.

Un contacteur de position de papillon défectueux peut avoir les consé-
quences suivantes :

■ Le moteur cale au ralenti

■ Le moteur tousse à pleine charge

Les causes d'un contacteur de position de papillon défectueux peuvent
être les suivantes :

■ Endommagements mécaniques (par exemple en raison de vibrations)

■ Faux contact au niveau de la connexion électrique (corrosion, humidité)

■ Faux contact au niveau des contacts de commutation intérieurs

(humidité, encrassement)

Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
étapes de contrôle suivantes :

1. S'assurer que le contacteur de position de papillon est correctement
monté

2. Vérifier si le mécanisme de commutation est actionné par l'axe du
papillon (moteur à l'arrêt, déplacer le papillon de la butée de ralenti à la
butée de pleine charge pour écouter si les contacteurs sont actionnés)

3. Contrôler la bonne fixation et éventuellement l'absence d'encrasse-
ment au niveau du raccordement du connecteur

4. Contrôler les contacts de commutation avec un multimètre :

■ Contacteur de ralenti fermé : mesure entre broches 1 et 3. Valeur de
mesure = > 30 MOhms.

■ Contacteur de ralenti ouvert : mesure entre broches 1 et 3

(attention : ouvrir le papillon lentement 
pendant la mesure, jusqu'à ce que le 
contacteur de ralenti s'ouvre). 
Valeur de mesure = 0 Ohm.

Contacteur de position de papillon,
image optimale

Image en direct, contacteur de 
position de papillon ok

Image en direct, contacteur de
position de papillon avec défaut
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Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance

■ Contacteur de pleine charge ouvert :
mesure entre broches 1 et 2. Valeur
de mesure = > 30 MOhms.

■ Contacteur de pleine charge fermé :
mesure entre broches 1 et 2. Valeur
de mesure = 0 Ohm.

Recherche de défauts

Broche 3
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Actionneurs :
Les injecteurs ont pour mission d'injecter de façon précise la quantité de
carburant déterminée par le calculateur, et ce dans chaque état de fonc-
tionnement du moteur. Pour garantir une bonne pulvérisation du carburant
avec des faibles pertes par condensation, il faut respecter, selon la motori-
sation, une certaine distance et un certain angle d'injection.

Les injecteurs sont à commande électromagnétique. Le calculateur déter-
mine et gère les impulsions électriques d'ouverture et de fermeture des
injecteurs à l'aide des données du capteur associées à l'état de fonction-
nement du moteur. Les injecteurs sont constitués d'un corps de soupape,
dans lequel se trouvent un enroulement d'électroaimant et un guide pour
l'aiguille d'injecteur, et d'une aiguille d'injecteur avec armature d'électroai-
mant. Lorsque le calculateur alimente l'enroulement d'électroaimant en
tension, l'aiguille d'injecteur se lève de son siège de soupape et libère un
orifice de précision. Dès que la tension est supprimée, l'aiguille d'injecteur
retourne en appui sur le siège de soupape par le biais d'un ressort et
ferme l'orifice. Le débit avec un injecteur ouvert est défini avec exactitude
par l'orifice de précision. Pour injecter la quantité de carburant calculée
pour l'état de fonctionnement, le calculateur détermine le temps d'ouver-
ture de l'injecteur en accord avec le débit. On garantit ainsi en permanen-
ce une quantité d'injection de carburant précise. La conception du siège
de soupape et de l'orifice de précision permet d'obtenir une pulvérisation
optimale du carburant.

Un injecteur défectueux ou ne fonctionnant pas parfaitement peut présen-
ter les symptômes suivants :

■ Problèmes de démarrage

■ Augmentation de la consommation de carburant

■ De puissance

■ Régime de ralenti fluctuant

■ Altération des émissions de gaz d'échappement 
(par exemple valeurs d'analyse des gaz d'échappement)

■ Dommages consécutifs : réduction de la durée de vie du moteur, dom-
mages sur le catalyseur

Injecteurs

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 

défaillance
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Les causes d'une défaillance ou d'une fonctionnalité restreinte peuvent
être les suivantes :

■ Une crépine d'injecteur bouchée en raison d'un carburant encrassé ;

■ Une soupape à aiguille fermant mal en raison de toutes petites impuretés
de l'intérieur, de résidus de combustion de l'extérieur, de dépôts d'additifs ;

■ Un orifice d'écoulement encrassé, obturé ;

■ Un court-circuit dans la bobine ; 

■ Une rupture de câble du calculateur.

Une recherche de défauts peut être effectuée moteur tournant et moteur à
l'arrêt.

Recherche de défauts moteur tournant

1. Une mesure comparative des cylindres et une mesure simultanée des
gaz d'échappement permettent de comparer la quantité de carburant
injectée lors de la baisse de régime et à l’aide des valeurs HC et CO
des différents cylindres. Dans le meilleur des cas, les valeurs sont les
mêmes pour tous les cylindres ; en cas de valeurs sensiblement diffé-
rentes, il y a éventuellement trop peu de carburant injecté (beaucoup de
carburant non brûlé = valeurs HC et CO élevées, peu de carburant non
brûlé = valeurs HC et CO faibles). La cause peut être un injecteur
défectueux.

2. L'oscilloscope permet de représenter le signal d'injection. Pour cela, le
câble de mesure est raccordé au câble de commande du calculateur
d'injecteur alors que l'autre câble est connecté à un point de masse
adapté. Moteur tournant, l'image du signal permet de lire la tension et
la durée d'impulsion (temps d'ouverture). A l'ouverture du papillon, la
durée d'impulsion doit augmenter pendant la phase d'accélération et à
régime constant (environ 3000 tr/min), elle doit retomber à la valeur de
ralenti ou juste au-dessous. Les résultats des différents cylindres peu-
vent être comparés les uns aux autres et éventuellement donner des
informations sur des défauts potentiels, par exemple une mauvaise ali-
mentation en tension.

3. Les autres contrôles importants sont la mesure de pression de carbu-
rant, afin de détecter d'éventuels autres composants défectueux
(pompe à carburant, filtre à carburant, régulateur de pression) ainsi que
le contrôle d'étanchéité du système d'admission et d'échappement,
pour éviter que les résultats de mesure soient faussés.

Actionneurs : Injecteurs

Recherche de défauts
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Recherche de défauts moteur/contact coupé

1. Contrôle de continuité de la liaison câblée entre les injecteurs et le cal-
culateur (schéma électrique nécessaire pour l'affectation des broches).
Pour cette mesure, débrancher le connecteur du calculateur et contrô-
ler les différents câbles des connecteurs d'injecteur allant au calcula-
teur. Consigne : env. 0 Ohm. 

2. Contrôler l'absence de court-circuit à la masse sur la liaison câblée
entre les injecteurs et le calculateur. Avec le connecteur de calculateur
débranché, contrôler l'absence de court-circuit à la masse du véhicule
sur les câbles allant des connecteurs d'injecteurs au calculateur.
Consigne : > 30 MOhms.

3. Contrôler la continuité des bobines des injecteurs. Pour cela, raccorder
l'ohmmètre entre les deux broches de connexion. Consigne : 
env. 15 Ohms (observer les spécifications du fabricant).

4. Contrôler l'absence de court-circuit à la masse sur les bobines d'injec-
teur. 
Pour cela, contrôler la continuité entre chacune des broches de conne-
xion et le carter de soupapes. Consigne : > 30 MOhms.

Un testeur spécifique permet de tester la forme du jet des injecteurs à l'é-
tat déposé. Cet appareil offre également la possibilité de nettoyer les
injecteurs.

Actionneurs :

Injecteur, 
image optimale

Image en direct, 
injecteur ok

Image en direct, injecteur avec défaut
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Actionneurs : Régulateur de régime de ralenti

Le régulateur de régime de ralenti est une soupape à air de dérivation. Le
régulateur illustré en exemple se compose d'un boîtier en fonte fermé pré-
sentant une unité d'asservissement d'électrovanne fixée par bride. Un
porte-diffuseur est fixé dessus ; grâce au mouvement de l'unité d'asser-
vissement, cet élément libère différentes sections d'air et peut ainsi gérer
le débit massique d'air avec le papillon fermé.

Le régulateur de régime de ralenti est responsable de la régulation du
régime moteur dans le cadre du réglage de ralenti global du système de
gestion moteur. Lorsqu'un changement soudain de l'état de charge du
moteur survient au ralenti (activation de la climatisation, vitesse de fluage
en 1ère ou autre mise en circuit d'un consommateur électrique), un sur-
plus d'air et de carburant est nécessaire pour empêcher tout arrêt du
moteur. Si le régime moteur descend au-dessous d'une valeur critique,
qui est enregistrée comme constante dans la mémoire du calculateur, l'é-
lectrovanne est activée et un débit d'air plus élevé est obtenu.
Parallèlement, le temps d'ouverture des injecteurs est prolongé et adapté
au besoin du moteur.

La défaillance d'un régulateur de régime de ralenti peut se manifester
comme suit :

■ Régime de ralenti trop élevé

■ Calage du moteur au ralenti

■ Calage du moteur au ralenti et mise en circuit d'un consommateur sup-
plémentaire

■ Allumage du voyant moteur

Les causes de la défaillance du régulateur de régime de ralenti peuvent
être les suivantes :

■ Encrassement / résinification important(e)

■ Courts-circuits dans la bobine

■ Blocage de l’actionneur magnétique électrique

■ Pas d'alimentation en tension du calculateur de gestion moteur

Généralités

Fonctionnement

Conséquences en cas de 
défaillance
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Actionneurs :
Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
étapes de contrôle suivantes :

1. Contrôler l'alimentation en tension avec le contact mis. 
Valeur de mesure : 11 – 14V. 

2. Mesurer la résistance de bobine avec le multimètre entre les deux bro-
ches de connexion du régulateur de régime de ralenti. Consigne = env.
10 Ohms (observer les spécifications du fabricant).

3 Contrôler l'absence de court-circuit dans l'enroulement de la bobine,
entre les deux broches. Valeur de mesure = 0 Ohm.

4. Contrôler l'absence d'interruption dans l'enroulement de la bobine entre
les deux broches. Valeur de mesure = >30 MOhms.

5. Contrôler l'absence de court-circuit à la masse sur la bobine – entre la
broche 1 et le boîtier du composant ainsi qu'entre la broche 2 et le boî-
tier du composant. Valeur de mesure = >30 MOhms.

6. Contrôle mécanique : dévisser l'unité d'asservissement du boîtier.
Vérifier visuellement si la dérivation s'ouvre et se ferme lors de l'action-
nement de la tige de soupape.

7. Lire le code défaut.

Instruction de montage
Une garniture d'étanchéité à bride est nécessaire. Le couple de serrage
des vis de fixation est de 12 – 15 Nm.

Régulateur de régime de
ralenti, image optimale

Image en direct, régulateur de
régime de ralenti ok

Image en direct, régulateur de régime de
ralenti avec défaut
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Recherche de défauts
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Systèmes : Le calculateur moteur

Ce chapitre a pour objet d'aborder plus en détail le composant majeur de
la gestion moteur : le calculateur moteur.

C'est en 1967 qu'a commencé l'histoire du calculateur moteur, avec le
lancement du D-Jetronic. Il s'agissait du premier système d'injection élec-
tronique fabriqué en grande série. A l'époque, le calculateur avait la taille
d'une boîte à chaussures. Il était composé d'environ 30 transistors et 40
diodes. Les principales données d'entrée étaient la pression d'admission
et le régime moteur. Avec le développement des systèmes d'injection – 
L-Jetronic et K-Jetronic – les exigences en matière de pilotage des systè-
mes ont également changé. Il fallait enregistrer, traiter et sortir toujours
plus de données. Les exigences ont continué à croître et la capacité des
calculteurs a continuellement été augmentée.

Le calculateur proprement dit, un circuit imprimé avec tous les compo-
sants électroniques, est monté dans un boîtier en métal ou en plastique.
Le raccordement des capteurs et des actionneurs se fait par l'intermédiaire
d'une connexion par fiche multipolaire. Les éléments de puissance néces-
saires au pilotage direct des actionneurs sont montés sur des dissipateurs
thermiques dans le boîtier, afin d'évacuer la chaleur qui est générée.
D'autres exigences doivent encore être prises en compte lors de la con-
ception. Elles concernent la température ambiante, la sollicitation mécani-
que et l'humidité. Tout aussi importantes sont l'insensibilité aux perturba-
tions électromagnétiques et la limitation du rayonnement de signaux para-
sites à haute fréquence. Le calculateur doit fonctionner sans problème à
des températures de –30 °C à +60 °C et des variations de tension de 6
V–15 V.

Constitution du calculateur

Mode de fonctionnement
Capteurs Traitement Unité centrale Etage Actionneurs

des signaux de traitement de sortie
Entrées de commutation
contact MIS/COUPE
Position d'arbre 
à cames

Vitesse de roulage

Rapport de roulage

Angle papillon

Climatisation

Sonde lambda

Capteur de cliquetis

Tension batterie

Débit d'air 
Température d'air 
d'admission

Température moteur

Signal de régime

Entrées analogiques
commande de BV

Relais de pompe 
à carburant
Régulateur de régime
de ralenti

Bobine d'allumage

Relais principal

Voyant défaut

Soupape 
de régénération

Injecteur

Diagnostic

Pour véhicules avec 
bus CAN

Bus de données / d'adresses
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Systèmes :
Un régulateur de tension interne alimente le calculateur avec une tension
constante de 5 V pour les circuits numériques. Les signaux d'entrée des
capteurs parviennent au calculateur sous des formes différentes. Ils sont
donc transmis via des circuits de protection et, si nécessaire, via des
amplificateurs et des convertisseurs de signaux, avant d'être traités directe-
ment par le microprocesseur. Les signaux analogiques, par exemple de la
température moteur et d'admission, de la quantité d'air aspiré, de la ten-
sion batterie, de la sonde lambda, etc. sont transformés en valeurs numé-
riques dans le microprocesseur par un convertisseur analogique-numéri-
que. Pour éviter toute impulsion parasite, les signaux de capteurs inductifs
(par exemple enregistrement du régime et capteur de repère de référence)
sont traités dans un circuit séparé.

Pour pouvoir traiter les signaux d'entrée, le microprocesseur a besoin
d'un programme. Ce programme est stocké dans une mémoire morte
(ROM ou EPROM). Dans cette mémoire morte sont également stockées
les cartographies et courbes spécifiques nécessaires pour la gestion
moteur. Pour pouvoir réaliser une fonction spécifique à un niveau d’équi-
pement de véhicule ou à une version moteur, le constructeur ou par le
garage procède à un codage de variante. Celui-ci est nécessaire lorsque
le calculateur est remplacé en tant que pièce de rechange ou en cas de
remplacement de certains capteurs ou actionneurs. Pour réduire autant
que possible le nombre de calculateurs différents chez un constructeur,
les enregistrements complets ne sont installés sur l'EPROM qu'en fin de
production sur certains types d'appareils.

Outre la ROM et ou l'EPROM, une mémoire vive (RAM) est également
nécessaire. Elle a pour mission de sauvegarder des valeurs de calcul, des
valeurs d'adaptation et éventuellement des défauts survenant dans le
système complet, afin que toutes ces données puissent être lues avec un
appareil de diagnostic. Cette mémoire RAM a besoin d'une alimentation
permanente. Si l'alimentation est coupée, par exemple en cas de débran-
chement de la batterie, les données sauvegardées sont perdues. Dans ce
cas, toutes les valeurs d'adaptation doivent être recalculées par le calcula-
teur. Pour éviter la perte des valeurs variables, leur sauvegarde est effectu-
ée, sur certains types d'appareils, dans une EPROM au lieu d'une RAM.

L'émission de signaux pour le pilotage des actionneurs a lieu via des étages
de sortie. Ils ont suffisamment de puissance pour permettre la connexion
directe des différents actionneurs et sont commandés par le microproces-
seur. Ces étages de sortie sont protégés de telle sorte qu'ils ne peuvent
pas être détruits par des courts-circuits à la masse et au + batterie et par
une surcharge électrique.

L'autodiagnostic permet de détecter les défauts survenant sur certains
étages de sortie et, si besoin, de couper la sortie. Le défaut en question
est ensuite enregistré dans la RAM et peut être lu en atelier à l'aide d'un
appareil de diagnostic. Sur certains types d'appareils, pour que le pro-
gramme puisse être exécuté jusqu'à la fin, un circuit d'arrêt maintient le
relais principal jusqu'à la fin du programme après la coupure du contact.

ROM / EPROM / RAM
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Systèmes :
Le calculateur moteur a pour tâche centrale d'adapter la préparation du
mélange et le réglage de l'allumage à l'état de charge correspondant du
moteur. Cela inclut la commande de l'angle de came, l'avance à l'allumage,
l'injection de carburant, la régulation du cliquetis, la régulation lambda, la
régulation de la pression de suralimentation, le réglage du ralenti et la
régulation du recyclage des gaz d'échappement. A cela s'ajoutent, sur les
systèmes les plus récents, les fonctions de surveillance et d'entretien qui
surveillent le système complet et détectent les défauts et les enregistrent
dans la mémoire des défauts. Les intervalles entre les contrôles nécessai-
res sont également coordonnés. Les calculateurs qui sont intégrés dans
un bus CAN mettent à disposition des informations complémentaires à
d'autres calculateurs (par exemple BV et ESP). Pour déterminer les sig-
naux de sortie nécessaires, toutes les informations ayant été enregistrées
par les capteurs sont comparées aux cartographies sauvegardées, font
l'objet de calculs et sont transmises aux actionneurs requis.  

Les défauts qui apparaissent peuvent avoir différentes causes. Il est possi-
ble que le défaut soit provoqué par un signal d'entrée incorrect, un signal
de sortie ou la réalisation non conforme d'un signal. Si le défaut est pro-
voqué par un signal d'entrée incorrect, un capteur ou le câblage corre-
spondant peuvent être en cause. Si un signal de sortie est mal réalisé, il
faut partir du principe qu'il y a un actionneur défectueux ou un câblage
non conforme. Si les signaux d'entrée sont OK, mais que des signaux non
conformes sont émis par le calculateur, il faut considérer qu'il y a un
défaut du calculateur.

Dans de nombreux cas, le diagnostic d'un défaut s'avère difficile. Sur les
véhicules disposant d'une prise diagnostic, la mémoire des défauts peut
être lue avec un appareil de diagnostic. Si aucun appareil adapté n'est à
disposition, d'autres possibilités indiquées par différents constructeurs
peuvent être utilisées pour lire la mémoire des défauts via un code cligno-
tant. Il faut alors impérativement suivre les indications du constructeur,
mais ces possibilités de diagnostic peuvent également être recomman-
dées par divers fabricants d'appareils. Si un défaut enregistré a pu être lu,
d'autres contrôles doivent le cas échéant être réalisés pour garantir qu'il
s'agit d'un défaut de composant et non d'un dommage sur le connecteur
ou le câble.

Il faut tenir compte du fait qu'un défaut enregistré n'est pas nécessaire-
ment provoqué directement par le composant qui est affiché, mais qu'il
peut également provenir d'un autre composant défectueux. Un exemple
type est ici le défaut affiché avec le libellé "Sonde lambda – tension trop
faible", causé par un capteur de température défectueux. Comme le cap-
teur de température est défectueux, le calculateur reçoit en permanence
l'information "Moteur froid" bien que la température de fonctionnement
soit atteinte. Le calculateur continue à enrichir le mélange et la sonde
lambda reste bloquée en continu à 0,1 V en raison du mélange trop riche,
ce que le calculateur considère évidemment comme un défaut. Il en va de
même pour les défauts sur les actionneurs. Si le système présente un
défaut qui n'est pas enregistré dans la mémoire des défauts, les blocs de
valeurs de mesure peuvent être lus avec un appareil de diagnostic adapté.
Une comparaison des valeurs théoriques et réelles est alors réalisée.

Diagnostic de défauts

Le calculateur moteur
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Systèmes :
Les valeurs réelles affichées sont comparées aux valeurs théoriques
mémorisées dans l'appareil de diagnostic et peuvent donner des informa-
tions sur des valeurs non conformes. 
Là aussi, il existe un exemple type. Les valeurs transmises au calcula-
teur par le débitmètre d'air massique ne correspondent pas à l'état de
charge du moteur, mais sont toujours plausibles pour le calculateur. Le
moteur n'a plus sa pleine puissance. La lecture du bloc de valeurs de
mesure correspondant et la comparaison avec les valeurs théoriques dans
différents états de charge permettent de diagnostiquer ce défaut très
rapidement.

Quand considère-t-on qu'un calculateur est défectueux ?
Comme le montre très souvent le travail au quotidien dans les garages, il
est très difficile de répondre à cette question. De manière générale, voilà
ce qu'on peut dire : lorsque tous les points de tension et de mise à la
masse du calculateur ainsi que tous les signaux d'entrée ont été contrôlés
et que, malgré cela, le pilotage d'un (ou plusieurs) actionneur(s) n'a pas
lieu ou ne s'effectue pas correctement, on peut partir du principe qu'il y a
un défaut dans le calculateur. Il est important de noter que le calculateur
ne pilote pas seulement les actionneurs, mais aussi des relais (par exem-
ple mise à la masse du relais de pompe à carburant). En règle générale,
les schémas électriques et valeurs de consigne spécifiques au véhicule
doivent être pris en référence lors de chaque intervention. Ils donnent une
vue d'ensemble précise de tous les composants et câbles qui sont en liai-
son avec le calculateur. Les problèmes surviennent lorsque l'appareil de
diagnostic n'établit aucune liaison avec le calculateur. Si la connexion
entre l'appareil de diagnostic et le véhicule est en ordre et que le bon
véhicule est sélectionné, cette source de défaut peut être exclue. Il faut
vérifier si tous les points de tension et de mise à la masse sur le calcula-
teur sont OK et si les valeurs de tension sont conformes aux valeurs de
consigne. Si aucun défaut n'est alors constaté, il faut partir du principe
que le calculateur a subi des endommagements qui l'ont détruit.

Outre le diagnostic de série (contrôle via la prise diagnostic), certains fabri-
cants d'appareils de contrôle offrent la possibilité du diagnostic parallèle.
L'appareil de diagnostic est ici raccordé au calculateur à l'aide d'un câble
adaptateur spécifique au véhicule. Avec le diagnostic parallèle, il est possi-
ble de contrôler et de comparer l'ensemble des valeurs et signaux sur les
différentes broches du calculateur. Ce type de diagnostic est possible sur
les véhicules qui ne disposent pas encore d'une prise diagnostic de série. 
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Systèmes :

La boîte de contrôle (Brake Out Box) constitue un autre moyen de procé-
der au diagnostic. Avec cette méthode, la boîte de contrôle est raccordée
aux câbles adaptateurs correspondants parallèlement au calculateur.
Les fiches femelles de la boîte de contrôle permettent de contrôler par
multimètre ou oscilloscope les différents capteurs, câbles, la tension et la
masse d’alimentation. Lors de ce contrôle, il est très important d’avoir à
disposition les affectations de voies et les valeurs de consigne spécifiées
par le constructeur.

Présentation d'écran d'un diagnostic parallèle

Raccordement dans le cas d'un diagnostic parallèle

Le calculateur moteur
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Systèmes :

L'absence d'appareil de diagnostic ou de boîte de contrôle rend la recherche
de défauts extrêmement difficile. À l'aide du multimètre ou de l'oscilloscope,
des mesures peuvent être réalisées avec les schémas électriques et les
valeurs de consigne nécessaires spécifiques au véhicule. L'important est
que les connecteurs et câbles ne soient pas endommagés lors de la con-
nexion des pointes de mesure de l'appareil d'essai. Il arrive fréquemment
que les contacts enfichables soient déformés par les pointes de mesure et
n'aient plus un bon contact. Ces "défauts se créant d'eux-mêmes" sont
ensuite très difficiles à repérer.

Quelles sont les mesures de précaution à observer ?
Procédez avec un maximum de précautions lorsque vous effectuez des
mesures sur un calculateur. Des inversions de polarité ou des pics de ten-
sion peuvent détruire les composants électroniques sensibles du calcula-
teur. C'est la raison pour laquelle il ne faut pas utiliser de lampe de contrô-
le traditionnelle. Utilisez un multimètre, un oscilloscope ou une lampe de
contrôle à diode. Pour effacer la mémoire des défauts, procédez unique-
ment d'après les indications du fabricant. Sur les nouveaux systèmes, un
débranchement de la batterie peut entraîner la perte des données
enregistrées. Il peut alors s'avérer nécessaire d'adapter ou de coder à
nouveau certains composants ou systèmes afin qu'ils fonctionnent sans
problème et qu'ils soient identifiés par le calculateur. Ceci est également
nécessaire en cas de remplacement du calculateur ou de certains compo-
sants. Une adaptation ou un codage n'est possible qu'avec un appareil
de diagnostic.
Lorsque le calculateur est remplacé, il est à noter que sur certains types
d'appareils, la mémoire de programme enfichable (EPROM) peut être
reprise dans le nouvel appareil. Les nouveaux calculateurs qui doivent être
adaptés et codés dans un véhicule ne peuvent plus être utilisés que dans
ce véhicule. Leur montage à des fins d'essai dans un autre véhicule n'est
pas possible.
En cas d'incertitude dans le jugement, il y a la possibilité de faire contrôler
le calculateur à un coût avantageux. Si un défaut est constaté, le calcula-
teur peut le cas échéant être réparé. Si le défaut n'est pas réparable, il est
possible de remplacer l'appareil complet. Si aucun défaut n'est constaté,
le calculateur peut sans problème être remonté. D'autres informations sur
ce sujet sont disponibles sur Internet à l'adresse : www.hella.com

Contrôles sans appareil de 
diagnostic ou boîte de contrôle

Contrôle avec boîte de contrôle

Le calculateur moteur
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Ce chapitre est consacré au système de freinage ABS et traite des éven-
tuelles défaillances et possibilités de diagnostic de l'électronique. Les prin-
cipaux sujets abordés ne sont ni la structure, ni le fonctionnement mais le
diagnostic et la recherche des défauts.

C'est à la fin des années 70 que le système de freinage ABS a atteint un
niveau de développement permettant la production en série. Ce système
a permis d'améliorer la sécurité dans des situations de freinage critiques.
Sur les véhicules sans l'ABS, les roues avaient tendance à se bloquer en
cas de freinage d'urgence à cause d'un obstacle ou dans certaines con-
ditions (pluie, verglas).
Il n'était alors plus possible pour le conducteur de diriger son véhicule. Le
système ABS empêche le blocage des roues et le véhicule peut donc tou-
jours être dirigé même en cas de freinage brusque.

Le système ABS est composé des éléments suivants :

■ calculateur

■ modulateur hydraulique

■ capteurs de vitesse

■ freins de roue

Systèmes : Le système de freinage ABS

1 Capteurs de vitesse de roue

2 Freins de roue

3 Modulateur hydraulique

4 Calculateur

Les composants 
du système ABS
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Le calculateur constitue le cœur du système. Il reçoit et analyse les sig-
naux transmis par les capteurs de vitesse de roue. Les indications sur le
patinage, la décélération ou l'accélération de la roue lors du freinage sont
issues de ces signaux. Ces informations sont traitées par un calculateur
numérique constitué de deux microcontrôleurs indépendants mais fonc-
tionnant en parallèle dont chacun contrôle deux roues. Les signaux de
régulation ainsi générés sont envoyés aux électrovannes du modulateur
hydraulique.

Dans le modulateur hydraulique, les électrovannes exécutent les instruc-
tions de régulation du calculateur. Même si le conducteur appuie trop fort
sur la pédale de frein lors d'un freinage d'urgence, les électrovannes régu-
lent la pression sur les cylindres de roue de manière optimale. Le modula-
teur hydraulique se trouve entre le maître-cylindre et les cylindres de
roues/étriers.

A partir des signaux enregistrés par les capteurs de vitesse de roue, le
calculateur détermine la vitesse circonférentielle de la roue En règle géné-
rale, il s'agit de capteurs inductifs. Mais sur les nouveaux systèmes, on
utilise également des capteurs de vitesse actifs.

Le modulateur hydraulique transmet aux cylindres de roues/étriers la pres-
sion de freinage c'est-à-dire la force d'appui des plaquettes de frein sur
les disques ou les tambours.

Lors d'un freinage brusque, le système ABS régule la pression à trans-
mettre au dispositif de freinage principal. Cette régulation s'effectue indivi-
duellement sur chaque cylindre de roue, indépendamment de la décéléra-
tion, de l'accélération et du patinage de la roue.

La régulation se déroule comme suit : les capteurs de vitesse permettent
de déterminer la vitesse au niveau des roues avant et au niveau du différ-
entiel de l'essieu arrière ou des roues arrière. Le calculateur utilise cette
valeur pour calculer la vitesse circonférentielle des roues. Si le calculateur
constate une tendance au blocage sur une ou plusieurs roues, les électro-
vannes et la pompe de refoulement des roues concernées sont activées.
A l'aide des différentes électrovannes, la meilleure efficacité de freinage est
assurée sur chaque roue avant, indépendamment des autres roues. Sur
les véhicules qui ne possèdent qu'un seul capteur de vitesse au niveau du
différentiel de l'essieu arrière, c'est la roue avec la plus forte tendance à
bloquer qui définit la pression de freinage sur les deux roues. La roue pré-
sentant la meilleure adhérence sera un peu moins freinée que ce qui serait
possible et la distance de freinage sera un peu plus longue mais le véhi-
cule sera plus stable. Sur les véhicules avec un capteur de vitesse sur
chaque roue arrière, la régulation se déroule comme pour les roues avant.

Systèmes :

Comment fonctionne 
le système ABS ?
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Systèmes : Le système de freinage ABS

Le calculateur commande les électrovannes de chaque roue selon trois
états de commutation différents.

Premier état de commutation (montée en pression) : le maître-cylindre et
le cylindre de roue sont reliés. La soupape d'admission est ouverte et la
soupape d'échappement fermée. La pression de freinage augmente.

Deuxième état de commutation (maintien de la pression) : le maître-cylin-
dre et le cylindre de roue ne sont plus reliés. La pression de freinage reste
constante. La soupape d'admission est alimentée en courant et se ferme.
La soupape d'échappement est également fermée.

Troisième état de commutation (diminution de la pression) : la pression de
freinage diminue. La soupape d'échappement est alimentée en courant et
s'ouvre. La pompe de refoulement réduit la pression en même temps. La
soupape d'admission est fermée.

Ces trois états de commutation permettent d'augmenter et de réduire par
paliers la pression de freinage grâce à un pilotage cadencé des électro-
vannes. Lorsque le système ABS est actif, ces différentes régulations ont
lieu 4 à 10 fois par seconde, suivant la qualité de la chaussée. 

1 Capteurs de vitesse

de roue

2 Freins de roue

3 Modulateur hydraulique

3a Électrovanne

3b Mémoire

3c Pompe de refoulement

4 Maître-cylindre

5 Calculateur

1 Capteurs de vitesse

de roue

2 Freins de roue

3 Modulateur hydraulique

3a Électrovanne

3b Mémoire

3c Pompe de refoulement

4 Maître-cylindre

5 Calculateur

1 Capteurs de vitesse

de roue

2 Freins de roue

3 Modulateur hydraulique

3a Électrovanne

3b Mémoire

3c Pompe de refoulement

4 Maître-cylindre

5 Calculateur
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Systèmes :
Dès qu'un défaut survient dans le système, celui-ci s'arrête immédiate-
ment. Le frein principal du véhicule continue alors de fonctionner normale-
ment. Le témoin de l'ABS s'allume pour avertir le conducteur de la panne
du système.

Si le système ABS est défectueux et le témoin s'allume, il existe plusieurs
possibilités de recherche de défauts ou de diagnostic suivant l'âge et le
type du système ABS. Il faut cependant toujours commencer la recherche
par les défauts les plus simples :

Fusibles défectueux :
Un simple coup d'œil dans le manuel d'utilisation et la boîte à fusibles per-
met d'éliminer cette éventualité si l'on constate que les fusibles affectés
au système ABS sont tous en bon état.

Contrôle visuel :
■ Les connecteurs et les câbles sont-ils tous en bon état ?
■ Les connecteurs sont-ils correctement branchés ?
■ Les câbles présentent-ils des traces de frottement visibles 

qui pourraient provoquer un court-circuit ?
■ Les mises à la masse sont-elles toutes correctes ?
■ Les capteurs de vitesse et / ou la roue dentée sont-ils encrassés 

ou endommagés ?
■ Les pneus sont-ils tous en bon état et sont-ils tous de dimension 

identique / exacte ?

Roulements de roue et suspension :
Les roulements de roue et la suspension (rotules et articulations) sont-ils
en bon état et sans jeu ?

Contrôle du dispositif de freinage principal :
Il est également nécessaire de réaliser le contrôle du dispositif de freinage
principal sur le banc d'essai de freins ainsi que le contrôle d'étanchéité.
Le niveau de remplissage du réservoir de liquide de frein doit être correct.

Si aucun défaut n'est constaté lors de ces contrôles, d'autres mesures
doivent être réalisées. Il existe plusieurs possibilités : Ces possibilités
dépendent par exemple de l'âge et du type de véhicule ainsi que des
appareils d'essai disponibles.
Si le système ABS permet un diagnostic, il est possible de lire la mémoire
des défauts, les valeurs de mesure ainsi que les paramètres avec un outil
de diagnostic approprié. Si aucun appareil d'essai approprié n'est disponible
ou si le système ne permet pas le diagnostic, d'autres mesures peuvent
être réalisées avec un oscilloscope ou un multimètre.
Mais il est important de toujours avoir un schéma électrique du système.

Capteur et roue dentée

Que se passe-t-il en cas de
défaut dans le système ABS ?

Recherche des défauts 
dans le système ABS
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L'expérience montre que la plupart des défauts sont dus à des connec-
teurs défectueux, des ruptures de câbles ou de mauvaises mises à la
masse. En règle générale, il est possible de détecter ces défauts à l'aide
d'un multimètre ou d'un oscilloscope. 

Toutes les mesures décrites ci-dessous ont été réalisées à titre d'exemple
sur une VW Golf 3. La tension de la batterie doit toujours être correcte afin
de pouvoir détecter toute chute de tension au niveau des câbles / con-
necteurs pendant les mesures. 

Contrôles avec 
le multimètre / l'oscilloscope

Connecteur calculateur

Schéma ABS

Systèmes : Le système de freinage ABS
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Débrancher le connecteur du calculateur ABS. Ensuite, relever sur le
schéma l'affectation des voies et relier le câble de mesure rouge du multi-
mètre à la voie correspondante de l'alimentation en tension et le câble de
mesure noir à un point de masse quelconque sur le véhicule. Veiller à ce
que le point de masse soit propre et que le câble de mesure soit bien en
contact. Effectuer le branchement avec précaution afin d'éviter d'endom-
mager les fiches du connecteur du calculateur. Mesurer la tension pour
vérifier que la batterie est bien sous tension. Contrôler la mise à la masse
du calculateur en mesurant la résistance. Repérer à nouveau sur le schéma
les voies reliées à la masse et brancher le câble de mesure du multimètre.
Relier le deuxième câble de mesure au point de masse du véhicule. La
résistance ne doit pas être supérieure à 0,1 Ohm environ (valeur approxi-
mative pouvant varier selon la section du câble et la longueur).

Si un défaut survient au cours de la mesure de la tension ou de la résis-
tance (absence de tension ou résistance trop élevée ou infinie), vérifier les
câbles jusqu'à la connexion la plus proche. Les connexions sont repré-
sentées sur le schéma. Couper ces connexions et contrôler la continuité
du câble ou détecter un éventuel court-circuit à la masse en mesurant la
résistance. Relier les câbles de mesure du multimètre aux extrémités des
câbles. La valeur mesurée doit être à nouveau de 0,1 Ohm environ. Si la
résistance est largement supérieure ou infinie, cela signifie qu'un câble est
coupé ou qu'un court-circuit à la masse s'est produit. De cette manière, il
est possible de repérer toute coupure de câble ou court-circuit à la masse
entre chaque connexion.

Contrôle des capteurs de vitesse de roue
En vue de faciliter l'interprétation des valeurs mesurées, voici une brève
explication de la conception des capteurs de roue inductifs et du mode
de détermination de la vitesse.

Les capteurs de vitesse de roue sont installés directement au-dessus de
la roue d'impulsion qui est reliée au moyeu ou à l'arbre de transmission.
La tige polaire dans le bobinage est reliée à un aimant permanent dont la
puissance magnétique atteint la roue polaire. La rotation de la roue d'im-
pulsion et le passage d'une dent à un creux génère une variation du flux
magnétique qui passe dans la tige polaire et le bobinage. Cette modifica-
tion du champ magnétique induit dans le bobinage une tension alternative
mesurable. La fréquence et les amplitudes de cette tension alternative
dépendent de la vitesse de la roue.

Systèmes :
Mesure de la tension 
d'alimentation et de la mise 
à la masse du calculateur
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Systèmes : Le système de freinage ABS

Mesure de la résistance : Déconnecter le capteur et mesurer la résistance
interne sur les deux broches de connexion à l'aide d'un ohmmètre.
Attention : Ne réaliser cette mesure que si l'on est sûr qu'il s'agit bien
d'un capteur inductif. Un capteur à effet Hall serait endommagé lors d'une
mesure de la résistance.

La valeur de résistance doit être située entre 800 Ohms et 1200 Ohms
(respecter les valeurs de consigne). Si la valeur est de 0 Ohm, un court-
circuit a eu lieu et si la résistance est infinie, une coupure s'est produite.
La valeur de résistance obtenue lors d'un contrôle de court-circuit à la
masse (entre chaque broche de connexion et la masse du véhicule) doit être
infinie.

Contrôle de la tension : Brancher le multimètre sur les deux broches de
connexion. Le multimètre doit être réglé pour mesurer une tension alterna-
tive. Lorsque l'on fait tourner la roue avec la main, le capteur indique une
tension alternative de 100 mV environ.

Contrôle à l'aide de l'oscilloscope : Avec un oscilloscope, il est possible
de représenter le signal du capteur sous forme graphique. Le câble de
mesure de l'oscilloscope doit être connecté à la ligne de signaux du cap-
teur et le câble de masse à un point de masse approprié. L'oscilloscope
doit être réglé à 200 mV et 50 ms. Lorsque la roue tourne? un signal sinu-
soïdal apparaît sur l'oscilloscope si le capteur est intact. La fréquence et
la tension émises varient suivant la vitesse de la roue.

Contrôle du contacteur de feux stop : Il est possible de tester le contac-
teur de feux stop par un contrôle de continuité ou une mesure de la ten-
sion. Lors du contrôle de continuité, le multimètre est réglé sur une valeur
de résistance faible ou sur contrôle acoustique.
Débrancher le connecteur du contacteur de feux stop et relier les câbles
de mesure aux broches de connexion du contacteur. Lorsque l'on actionne
la pédale de frein, une résistance d'environ 0 Ω doit être affichée ou, selon
le réglage, on doit entendre un bip.
Lors du contrôle de la tension avec le multimètre, vérifier la tension d'en-
trée au niveau du contacteur (valeur = tension de la batterie) Lorsque l'on
actionne la pédale de frein, la tension de la batterie doit également être
présente à la deuxième broche de connexion.

Contrôle à l'aide du multimètre



67

Systèmes :
Contrôle de la pompe haute pression : Débrancher le connecteur de
la pompe haute pression. A l'aide de deux câbles confectionnés soi-
même, alimenter un court instant la pompe haute pression en tension de
batterie. Si la pompe se met à fonctionner, on peut supposer qu'elle est
en bon état. 

Contrôle à l'aide de l'outil diagnostic : Si le système ABS permet un
diagnostic, il est possible de lire la mémoire des défauts et les listes de
données avec un outil diagnostic approprié. 

L'étendue des listes de données et donc le volume des composants à
contrôler est très variable. Cela dépend des capacités de l'outil diagnostic
et des possibilités de contrôle prévues par le fabricant du système.

Pour finir, voici encore quelques informations sur les "capteurs actifs" : les
capteurs actifs sont de plus en plus courants. Ils présentent plusieurs
avantages par rapport aux capteurs passifs. Leurs signaux sont beaucoup
plus précis et ils peuvent mesurer des vitesses dans les deux sens jusqu'à
0,1 km/h. La précision de ces données de mesure est utile à d'autres
systèmes tels que le système de navigation, l'assistance de démarrage en
côte, etc. De plus, l'encombrement de ces capteurs est faible grâce à leur
conception compacte. 

Leur structure se distingue de celle des capteurs passifs comme suit : 
La roue d'impulsion n'est plus conçue comme une roue dentée mais
peut, par exemple, être intégrée au joint du roulement. Des aimants sont
disposés sur toute la circonférence du joint en alternant leur polarité. Le
joint devient ainsi multipolaire. Dès que le joint multipolaire commence à
tourner, le flux magnétique qui passe par la cellule de mesure du capteur
varie constamment. Le flux magnétique influence la tension créée dans le
capteur. Le capteur est relié au calculateur par un câble bifilaire.
L'information de vitesse est transmise au calculateur sous forme de cou-
rant. Comme dans le cas d'un capteur inductif, la fréquence du courant
dépend de la vitesse de la roue. Autre différence par rapport au capteur
passif : la tension d'alimentation du capteur actif se situe entre 4,5 V et 20 V.

Capteurs de vitesse 

de roue actifs
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Une législation de plus en plus sévère fait de la réduction des émissions
de gaz d'échappement une obligation permanente. Ceci vaut aussi bien
pour les moteurs diesel que pour les moteurs essence. Le système EGR
permet de réduire l'émission d'oxydes d'azote. Sur les moteurs essence,
la consommation de carburant est également réduite en charge partielle.

A des températures de combustion élevées, des oxydes d'azote se forment
dans la chambre de combustion du moteur. Le recyclage d'une partie des
gaz d'échappement et leur adjonction à l'air frais d'admission permet de
réduire la température de combustion dans la chambre de combustion.
Cette baisse de la température de combustion permet d'éviter la forma-
tion d'oxydes d'azote.

Les taux de recyclage des gaz d'échappement pour les moteurs diesel et
essence sont indiqués dans le tableau suivant.

On distingue deux types de recyclage des gaz d'échappement : 
l'EGR "interne" et l'EGR "externe".

Avec l'EGR interne, gaz d'échappement et mélange frais sont mélangés
dans la chambre de combustion. Tous les moteurs à quatre temps fonc-
tionnent ainsi grâce au croisement des soupapes d'admission et d'échappe-
ment. Pour des raisons de conception, le taux de recyclage des gaz 
d'échappement est très faible et ne peut être influencé que dans une cer-
taine limite. Ce n'est que depuis le développement de la commande varia-
ble des soupapes qu'il est possible d'influencer activement le taux de
recyclage suivant la charge et le régime du moteur.

Systèmes : Le système de recyclage des gaz 

Diesel Essence Essence 
(à injection directe)

Taux EGR (maxi) 50 % 20 % Jusqu'à 50 % (selon 
régime moteur, charge
homogène ou stratifiée)

Température des gaz d'échappement 450 °C 650 °C de 450 °C à 650 °C
quand le système EGR est actif

Pourquoi utiliser un système Réduction des oxydes Réduction des oxydes  Réduction des oxydes  
EGR ? d'azote et du bruit d'azote et de la con- d'azote et de la con-

sommation sommation

Comment les gaz d'échappe-
ment sont-il recyclés ?



69

Systèmes :

Le recyclage externe des gaz d'échappement utilise une conduite supplé-
mentaire entre le collecteur / la tubulure d'échappement et le collecteur
d'admission ainsi que la vanne EGR.
Les premiers systèmes étaient commandés par une soupape en cham-
pignon ouverte et fermée par l'intermédiaire d'une capsule à dépression
(entraînement pneumatique). La pression dans la tubulure d'admission
servait de variable de commande de la capsule à dépression. Ainsi, la
position de la soupape en champignon dépendait de l'état de fonctionne-
ment du moteur.
Ensuite, des clapets anti-retour et des limiteurs de pression pneumatiques
ainsi que des valves retardatrices ont été installés pour mieux influencer le
taux d'EGR. Certains systèmes prennent également en compte la pres-
sion d'échappement pour commander la capsule à dépression. Dans cer-
tains états de fonctionnement, le système EGR est complètement désacti-
vé. Des vannes d'inversion électriques montées dans la conduite de com-
mande permettent cette désactivation.
Même s'il est ainsi possible d'influencer le système, celui-ci dépend tou-
jours de l'état de charge du moteur et de la dépression dans la tubulure
d'admission pour commander la capsule à dépression.

En vue de répondre aux exigences des moteurs modernes et pour éviter
de dépendre de la dépression dans la tubulure d'admission, des entraîne-
ments électriques ont été développés pour les vannes EGR. Des capteurs
ont également été ajoutés, permettant de détecter la position de la vanne.
Ces évolutions permettent un réglage précis et rapide. Outre les moteurs
pas à pas et les aimants de levage et rotatifs, les moteurs à courant conti-
nu sont également utilisés aujourd'hui pour assurer l'entraînement électri-
que. La vanne de réglage elle-même a également subi des modifications.
En plus des soupapes à pointeau et des soupapes en champignon de 
différentes tailles, des tiroirs rotatifs et des clapets sont également utilisés
aujourd'hui.

Système EGR

Vanne EGR électrique

1 Calculateur

2 Vanne EGR

3 Capteur de température

4 Transducteur de pression 
électropneumatique

5 Sonde lambda

6 Catalyseur
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Systèmes : Le système de recyclage des gaz 

Vanne EGR :
La vanne EGR est l'élément principal du système. Elle assure la liaison
entre les tubulures d'échappement et d'admission. Suivant le signal reçu,
la vanne s'ouvre et laisse entrer le gaz d'échappement dans le collecteur
d'admission.
Il existe plusieurs types de vannes EGR : à une ou deux membranes, avec
ou sans retour d'information sur la position, avec ou sans capteur de tem-
pérature et bien sûr à commande électrique.
Le retour d'information sur la position signifie qu'un potentiomètre est
monté sur la vanne EGR. Ce potentiomètre envoie au calculateur des sig-
naux indiquant la position de la vanne. Ceci permet de connaître la quantité
précise de gaz d'échappement recyclé dans chaque état de charge. Un
capteur de température peut éventuellement être ajouté pour l'autodiag-
nostic de la vanne EGR.

Transducteur de pression :
Le rôle des transducteurs de pression consiste à gérer la dépression
nécessaire à la vanne EGR. Ils adaptent la dépression à chaque état de
charge du moteur afin de maintenir un taux de recyclage défini. Leur 
commande peut être mécanique ou électrique.

Thermovannes :
Le rôle des thermovannes est identique à celui des transducteurs de pres-
sion. Elles travaillent toutefois en fonction de la température. Il est possible
de combiner transducteurs de pression et thermovannes.

Exposée à des contraintes importantes, la vanne EGR représente certai-
nement la principale source de défauts. Les vapeurs d'huile et les particules
de suie issues des gaz d'échappement encrassent la vanne dont la sec-
tion d'ouverture diminue petit à petit jusqu'à son obturation complète. Par
conséquent, la quantité de gaz d'échappement recyclée diminue con-
stamment et la composition des gaz d'échappement s'en trouve modifiée.
Cette réaction est amplifiée par les températures élevées.
Le circuit de dépression se trouve également souvent à l'origine des
défauts. Le manque d'étanchéité entraîne une perte de la dépression
nécessaire pour commander la vanne EGR et la vanne ne s'ouvre plus.
Le dysfonctionnement de la vanne EGR, dû à une dépression insuffisante,
peut également provenir d'un transducteur de pression ou d'une thermo-
vanne défectueux.

Il existe différents moyens de contrôle du système EGR en fonction de la
possibilité d'autodiagnostic du système. Les systèmes sans autodiagno-
stic peuvent être contrôlés au moyen d'un multimètre, d'une pompe à
dépression manuelle et d'un thermomètre numérique.

Les composants du système
EGR

Vanne EGR montée

Transducteur de pression

Défauts et causes



Systèmes :
Mais avant de se lancer dans des essais complexes, il convient de procéder
à un contrôle visuel des principaux composants du système.

A savoir :

■ Toutes les conduites de dépression sont-elles étanches, correctement
raccordées et exemptes de plis ?

■ Toutes les connexions électriques sont-elles correctement raccordées
au transducteur de pression et au commutateur ? Les câbles sont-ils
conformes ?

■ La vanne EGR et les conduites sont-elles parfaitement étanches ?

Si aucun défaut n'est constaté lors du contrôle visuel, le système doit être
soumis à d'autres essais et mesures.

Procéder comme suit pour l'essai des vannes EGR commandées par
dépression :

Vannes à une seule membrane
Moteur coupé, débrancher la conduite de dépression et connecter la
pompe à dépression manuelle. Créer une dépression de 300 mbars environ.
Si la vanne est conforme, la pression doit se maintenir pendant 5 minutes.
Répéter l'essai, moteur chaud et tournant. A une différence de pression
de 300 mbars environ, le ralenti doit se dégrader ou le moteur se couper.
Si la vanne est équipée d'un capteur de température, ce dernier peut
également être soumis à un contrôle. Pour cela, déposer le capteur de
température et mesurer la résistance. Le tableau suivant présente les
valeurs de résistance approximatives en fonction de la température :

Utiliser un pistolet à air chaud ou de l'eau chaude pour augmenter la tem-
pérature.
Contrôler la température à l'aide du thermomètre numérique afin de com-
parer la valeur mesurée aux valeurs de consigne.

Vannes à deux membranes
Les vannes dont les prises de dépression sont juxtaposées ne s'ouvrent
que par l'intermédiaire d'une seule prise. Ces prises peuvent être super-
posées ou juxtaposées sur un même niveau. Les vannes dont les prises
de dépression sont superposées fonctionnent en deux temps. La vanne
s'ouvre partiellement par l'intermédiaire de la prise supérieure et
complètement par l'intermédiaire de la prise inférieure. Les vannes dont
les prises de dépression sont juxtaposées ne s'ouvrent que par l'intermé-
diaire d'une seule prise. Les prises sont identifiées par des couleurs. Les
combinaisons suivantes sont possibles :

■ noir et marron

■ rouge et marron 

■ rouge et bleu

L'alimentation en dépression se fait par la prise rouge ou noire.

Température Résistance
20°C > 1000 k Ω
70°C 160 - 280 k Ω

100°C 60 - 120 k Ω

Contrôle des vannes EGR com-
mandées par dépression sur
moteurs à allumage commandé 
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Systèmes : Le système de recyclage des gaz 

Les conditions des essais d'étanchéité sont identiques à celles pour les
vannes à une seule membrane mais les contrôles doivent être réalisés sur
les deux prises de dépression. Pour contrôler l'alimentation en dépression
de la vanne, il est possible d'utiliser la pompe à dépression manuelle
comme manomètre. Elle est raccordée à la conduite d'alimentation de la
vanne EGR. Moteur tournant, la dépression est indiquée. Sur les vannes
dont les prises sont superposées, raccorder la pompe à dépression
manuelle à la conduite de la prise inférieure. Si les prises sont juxtaposées,
raccorder la pompe à la conduite de la prise rouge ou noire.

L'essai des vannes EGR sur moteurs diesel suit la même méthode que
sur les moteurs à allumage commandé.
Moteur coupé, créer une dépression de 500 mbars environ avec la
pompe à dépression manuelle. Cette dépression doit être maintenue 
pendant 5 minutes. Un contrôle visuel peut également être réalisé. Créer à
nouveau une dépression avec la pompe manuelle par l'intermédiaire de la
prise de dépression. Observer la tige de vanne (liaison entre la membrane
et la vanne) par les ouvertures. Son mouvement doit être synchronisé
avec l'actionnement de la pompe à dépression manuelle.

Vannes EGR avec potentiomètre
Certaines vannes EGR possèdent un potentiomètre pour le retour d'infor-
mation sur la position de la vanne. L'essai de la vanne EGR se déroule tel
que décrit précédemment. La méthode pour l'essai du potentiomètre est
la suivante :
débrancher le connecteur 3 voies et mesurer à l'aide d'un multimètre la
résistance totale sur les voies 2 et 3 du potentiomètre. La valeur mesurée
doit être située entre 1500 Ohms et 2500 Ohms. Pour mesurer la résis-
tance de la glissoire, le multimètre doit être raccordé aux voies 1 et 2.
Ouvrir lentement la vanne à l'aide de la pompe à dépression manuelle. 
Au début, la valeur mesurée est de 700 W environ et ensuite cette valeur
augmente jusqu'à 2500 Ohms.

Vannes EGR sur moteurs diesel

Essai d'étanchéité 
d'une vanne EGR
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Systèmes :
Essai des transducteurs de pression mécaniques :
Au cours de cet essai, la pompe à dépression manuelle n'est pas utilisée
comme source de dépression mais comme manomètre.
Déconnecter, côté transducteur, le tuyau de dépression qui relie le trans-
ducteur à la vanne EGR et raccorder la pompe à dépression. Démarrer le
moteur et déplacer lentement la tige du transducteur de pression. La
valeur affichée par le manomètre de la pompe à dépression doit alors
varier en conséquence.

Essai des transducteurs de pression électropneumatiques :
Dans ce cas également, la pompe à dépression manuelle est utilisée
comme manomètre. Le raccordement au transducteur de pression élec-
tropneumatique est réalisé sur la prise de dépression reliée à la vanne
EGR. Démarrer le moteur et débrancher la prise électrique du transduc-
teur de pression. La dépression indiquée sur le manomètre ne doit pas
être supérieure à 60 mbars. Rebrancher le connecteur et augmenter le
régime moteur. La valeur affichée sur le manomètre doit augmenter simul-
tanément.

Pour contrôler la résistance du bobinage du transducteur de pression,
retirer le connecteur électrique et raccorder un multimètre aux deux 
broches de connexion. La valeur de résistance doit être située entre 
4 Ohm et 20 Ohms.

Pour contrôler le pilotage du transducteur de pression, raccorder le multi-
mètre au connecteur et observer la valeur de tension affichée. Cette valeur
doit varier avec le régime moteur.

Contrôle des transducteurs de
pression, vannes d'inversion et
thermovannes

Essai d'un transducteur 
de pression
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Systèmes : Le système de recyclage des gaz 

Essai des transducteurs de pression électriques :
L'essai des transducteurs de pression électriques est identique à l'essai
des vannes d'inversion électriques.

Essai des vannes d'inversion électriques :
Les vannes d'inversion électriques disposent de trois prises de dépression.
Si seules deux prises sont utilisées, la troisième doit être recouverte d'un
capuchon non étanche.

Un contrôle de continuité peut être réalisé avec la pompe à dépression
manuelle au niveau des conduites de sortie de la vanne d'inversion.
Raccorder la pompe à dépression à une conduite de sortie. S'il est possible
de créer une dépression, la vanne d'inversion doit être alimentée en tension.
Important : respecter les indications de polarité (+ et -) pour connecter la
vanne d'inversion le cas échéant. Si la vanne d'inversion est sous tension,
elle doit commuter et la dépression créée doit chuter. Répéter le même
essai pour l'autre prise.

Essai des thermovannes :
Pour l'essai des thermovannes, débrancher les conduites de dépression.
Connecter la pompe à dépression manuelle à la prise centrale. Si le
moteur est froid, la thermovanne ne doit présenter aucun passage. Si le
moteur est chaud, la vanne doit s'ouvrir. Pour éviter de dépendre de la
température du moteur, la thermovanne peut être démontée et réchauffée
dans un bain d'eau ou avec un souffleur à air chaud. Surveiller en per-
manence la température afin de trouver les points de commutation.

Mesure de la résistance au
transducteur de pression
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Systèmes :
Toutes les valeurs d'essai indiquées sont approximatives.
Pour obtenir des données précises, se référer aux plans de raccordement
et aux valeurs d'essai spécifiques au véhicule.

Les systèmes EGR permettant le diagnostic peuvent être contrôlés à 
l'aide d'un outil diagnostic approprié. Les résultats dépendent des capacités
de l'outil diagnostic de l'appareil utilisé et du système à contrôler.
Certains outils ne permettent qu'une lecture de la mémoire des défauts
tandis que d'autres permettent de lire des blocs de valeurs de mesure et
de réaliser un test des actionneurs.

Il est important que les composants qui n'exercent qu'une influence in-
directe sur le système EGR soient également contrôlés.
Par exemple, le débitmètre d'air ou le capteur de température du moteur.
Si le débitmètre d'air transmet une valeur incorrecte au calculateur, le 
calcul de la quantité de gaz d'échappement recyclés sera également faux.
Les valeurs de dépollution peuvent alors se dégrader et d'importants 
problèmes de fonctionnement du moteur peuvent survenir.
Dans le cas des vannes EGR électriques, il se peut qu'aucun défaut ne
soit indiqué pendant le diagnostic et qu'un test des actionneurs ne donne
pas non plus de renseignements sur les problèmes. Dans ce cas, la
vanne est peut-être très encrassée et sa section d'ouverture ne corres-
pond plus à celle exigée par le calculateur.
Il est donc conseillé de démonter la vanne EGR et de contrôler si elle est
encrassée.

Essai avec un outil diagnostic

Liste des données EGR

Test des actionneurs EGR
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Systèmes : Canisters

Lorsque les véhicules sont à l'arrêt, le carburant s'évapore et s'échappe
dans l'environnement via le dégazage du réservoir. Pour éviter ce phéno-
mène, les véhicules dotés des dispositifs de préparation du mélange régulés
possèdent un système de retenue et de recyclage des vapeurs de carbu-
rant.
Un composant majeur de ce système est le canister.

Le canister est relié à la ventilation du réservoir. Le charbon actif stocke le
carburant évaporé. Au démarrage du moteur, le carburant stocké est
inclus dans la préparation du mélange.
Dans la conduite entre la tubulure d'admission et le canister se trouve une
vanne à rapport cyclique d'ouverture. Dès que la régulation lambda est
active, la vanne à rapport cyclique d'ouverture est excitée et libère la 
conduite entre la tubulure d'admission et le canister. En raison de la
dépression dans la tubulure d'admission, de l'air ambiant est aspiré dans
le canister via un orifice. Cet air se répand à travers le charbon actif et
entraîne le carburant stocké. Comme le système influence la composition
du mélange, il ne devient actif que lorsque la régulation lambda fonctionne.

Une défaillance du système peut se manifester comme suit :
• enregistrement d'un code défaut
• fonctionnement incorrect du moteur
• odeur d'essence due à des vapeurs de carburant s'échappant

Différentes causes peuvent expliquer le dysfonctionnement d'un système :
• excitation insuffisante par le calculateur
• vanne à rapport cyclique d'ouverture défectueuse
• destruction mécanique (accident)
• conduites défectueuses 

Système de retenue et 
de recyclage des vapeurs de
carburant / Canister

Généralités

Fonctionnement

Canister

Conséquences en cas 
de défaillance

Vanne à rapport cyclique d'ouverture
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Systèmes :
Lors de la recherche des défauts, il est nécessaire de tenir compte des
points suivants :
• Vérifier l'absence d'endommagement du canister.
• Contrôler l'absence d'endommagement et le bon logement/montage

des tuyaux, conduites et raccords.
• Contrôler l'absence d'endommagement de la vanne à rapport cyclique

d'ouverture.
• Vérifier l'absence d'endommagement et le bon montage des raccords

électriques de la vanne à rapport cyclique d'ouverture.
• Contrôler la masse et l'alimentation en tension. Pour cela, débrancher

le connecteur de la vanne à rapport cyclique d'ouverture. Lorsque le
moteur est chaud, une tension d'environ 11 – 14 V doit être présente
(le moteur doit être chaud pour que la régulation lambda soit active -
sinon, la vanne à rapport cyclique d'ouverture ne peut pas être excitée).

• Contrôle avec l'oscilloscope : raccorder le câble de mesure de
l'oscilloscope au câble de masse de la vanne à rapport cyclique d'ou-
verture. Régler la plage de mesure, axe X = 0,2 seconde, axe Y = 15 V.
Signal, voir figure.

Image en direct, vanne à rapport
cyclique d'ouverture ok

Image en direct, vanne à rapport
cyclique d'ouverture avec défaut

0

U

t

Vanne à rapport cyclique
d'ouverture, image optimale

Recherche de défauts
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Ce chapitre est consacré aux tout derniers systèmes d'allumage :
- l'allumage électronique et 
- l'allumage électronique intégral

Il traite de leur structure et de leur fonctionnement ainsi que des éventuels
défauts et des possibilités de diagnostic.

Dans un véhicule moderne, les lois de réglage par force centrifuge et par
dépression d'un allumeur traditionnel ne suffisent plus à optimiser le fonc-
tionnement du moteur.

Ainsi, l'allumage électronique utilise des signaux de capteur pour détermi-
ner le point d'avance à l'allumage. Avec ces capteurs, le système méca-
nique d'avance à l'allumage devient superflu. Un signal de vitesse et un
signal de charge sont analysés dans le calculateur pour déclencher l'allu-
mage. Ces valeurs permettent de calculer l'avance à l'allumage optimale
qui est ensuite transmise au commutateur par le signal de sortie.

Le signal émis par le capteur de
dépression est utilisé comme signal
de charge par l'allumage. Ce signal
et le signal de vitesse permettent
de créer une cartographie d'angle
d'allumage tridimensionnelle. Cette
cartographie permet de programmer
le meilleur angle d'allumage possible
pour chaque régime et chaque

charge. Une cartographie peut contenir jusqu'à 4000 angles d'allumage
différents. Il existe donc différentes caractéristiques pour des états de
fonctionnement définis. Lorsque le papillon est fermé, une caractéristique
de marche au ralenti est sélectionnée. Ainsi, il est possible de stabiliser le
ralenti et de prendre en compte le comportement du véhicule et la com-
position des gaz d'échappement en poussée. En pleine charge, l'angle
d'allumage le plus favorable est sélectionné en tenant compte de la limite
du cliquetis.

Systèmes : Les systèmes d'allumage

Allumage électronique

1 Bobine d'allumage avec

étage final d'allumage intégré

2 Distributeur haute tension

3 Bougie d'allumage

4 Calculateur

5 Capteur température moteur

6 Contacteur papillon

7 Capteur position / régime

moteur

8 Couronne dentée

9 Batterie

10 Contacteur à clé

Angle d’allumage Angle d’allumage

Charge Régime
Charge Régime

Cartographie d'angle
d'allumage mécanique

Cartographie d'angle
d'allumage électroni-
que

1 2

3

4

5

78
9 10

6
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Les deux paramètres les plus importants pour déterminer le point d'avance à
l'allumage sont le régime et la pression dans la tubulure d'admission. Mais
d'autres signaux sont reçus et analysés par le calculateur pour corriger le
point d'avance à l'allumage.

Régime et position du vilebrequin
Un capteur inductif est souvent utilisé pour déterminer le régime et la
position du vilebrequin. Ce capteur balaie une couronne dentée sur le 
vilebrequin. La modification du flux magnétique induit une tension alterna-
tive qui est analysée par le calculateur. Une dent manquante sur la roue
dentée permet de déterminer la position du vilebrequin.
Cette dent manquante est détectée par le calculateur grâce aux variations
du signal.

Pression d'admission (charge)
Un capteur est utilisé pour déterminer la pression d'admission. Il est relié à
la tubulure d'admission par un tuyau.
Outre cette "mesure indirecte de pression d'admission", la quantité d'air
aspiré par unité de temps peut être utilisée pour déterminer la charge. Sur
les moteurs à injection électronique, le système d'allumage peut donc 
utiliser le même signal que celui utilisé par le système d'injection.

Position du papillon
La position du papillon est déterminée par l'intermédiaire du contacteur
papillon. Celui-ci fournit un signal de commutation au ralenti et en pleine
charge.

Température
Un capteur de température dans le circuit de refroidissement du moteur
mesure la température moteur. Cette dernière est ensuite transmise sous
forme de signal au calculateur. En plus ou à la place de la température
moteur, la température d'air d'admission peut être déterminée par l'inter-
médiaire d'un autre capteur.

Tension batterie
Le calculateur tient également compte de la tension batterie comme
valeur de correction.

Les signaux numériques du capteur de vilebrequin (vitesse et position du
vilebrequin) ainsi que ceux du contacteur papillon sont directement traités
par le calculateur. Les signaux analogiques du capteur de pression d'ad-
mission et du capteur de température ainsi que la tension batterie sont
convertis en signaux numériques dans le convertisseur analogique-numé-
rique. Le point d'avance à l'allumage est calculé et actualisé dans le cal-
culateur pour chaque allumage dans tous les états de fonctionnement du
moteur.

Le circuit primaire de la bobine d'allumage est activé par un étage final de
puissance dans le calculateur. La commande de l'instant de fermeture
permet de maintenir la tension secondaire presque constante, indépen-
damment du régime moteur et de la tension batterie. 

Systèmes :

Capteur de vilebrequin

Signaux d'entrée

Signal de sortie allumage

Traitement des signaux
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Pour déterminer un nouvel instant de fermeture ou un nouvel angle de 
fermeture pour chaque tension batterie et chaque régime, une autre 
cartographie est nécessaire : la cartographie d'angle de fermeture.
Sa structure est similaire à celle de la cartographie d'angle d'allumage.
L'instant de fermeture est calculé à partir d'un maillage en trois dimen-
sions sur les axes vitesse, tension batterie et angle de fermeture.
Une telle cartographie d'angle de fermeture permet de doser l'énergie
accumulée dans la bobine d'allumage avec autant de précision que dans
le cas d'une régulation d'angle de fermeture.

En dehors de l'étage final d'allumage, d'autres signaux peuvent être émis
par le calculateur. Il peut s'agir de signaux de vitesse ou d'état pour 
d'autres calculateurs, tel que le calculateur d'injection ou alors de signaux
de diagnostic ou de commutation pour les relais.

L'allumage électronique peut être très facilement combiné avec d'autres
fonctions de commande moteur. En combinaison avec l'injection électro-
nique, le calculateur présente le fonctionnement de base d'un système
Motronic.

Il est également courant de combiner l'allumage électronique avec une
régulation de cliquetis car retarder l'angle d'allumage est le moyen le plus
simple, le plus rapide et le plus sûr d'empêcher le cliquetis du moteur.

L'allumage électronique intégral se distingue de l'allumage électronique
par la répartition de la haute tension.
L'allumage électronique fonctionne avec une répartition rotative de la
haute tension (l'allumeur/distributeur) tandis que l'allumage électronique
intégral fonctionne avec une répartition statique ou électronique de la
haute tension.

Systèmes : Les systèmes d'allumage

1 Régime moteur
2 Signaux contacteur
3 CAN (Bus série)
4 Pression d'admission
5 Température moteur
6 Température d'air d'admission
7 Tension batterie
8 Convertisseur analogique-

numérique
9 Micro-ordinateur
10 Etage final d'allumage

Signaux d'entrée Calculateur électronique Bobine d'allumage

Autres signaux de sortie

Allumage électronique intégral

1

4

5

6

7

8

9

10

2

3
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Avantages :
■ aucune pièce rotative nécessaire ;
■ réduction du niveau sonore ;
■ nette réduction des bruits parasites grâce à l'étincelle directe ;
■ moins de câbles haute tension ;
■ avantages de conception pour les fabricants de moteurs.

Bobines d'allumage à double étincelle
Dans les systèmes avec bobines d'allumage à double étincelle, une bobine
alimente en haute tension deux bougies. Comme la bobine d'allumage
produit deux étincelles en même temps, une bougie doit se trouver sur un
temps moteur du cylindre et l'autre décalée de 360° sur un temps 
d'échappement.

Dans un moteur quatre cylindres, par exemple, les cylindres 1 et 4 ainsi
que 2 et 3 sont chacun raccordés à une bobine d'allumage. Les bobines
sont commandées par les étages finaux d'allumage dans le calculateur.
Le capteur de vilebrequin envoie au calculateur le signal PMH pour com-
mencer à piloter la bonne bobine. 

Bobines d'allumage à étincelle unique
Dans les systèmes avec bobines à étincelle unique, il y a une bobine par
cylindre. Ces bobines d'allumage sont généralement directement montées
sur la culasse au-dessus de la bougie. Le système est piloté dans l'ordre
défini par le calculateur.

Le calculateur d'un dispositif à étincelle unique a besoin d'un capteur
d'arbre à cames en plus du capteur de vilebrequin pour distinguer le PMH
de compression du PMH de changement des gaz. Le montage d'une
bobine à étincelle unique correspond à celui d'une bobine traditionnelle. 

Systèmes :

Répartition de la tension avec
un allumage électronique intégral

1 Bougie d'allumage

2 Bougie d'allumage double (2x)

3 Contacteur papillon

4 Calculateur avec étages

finaux intégrés

5 Sonde lambda

6 Capteur température moteur

7 Capteur position / régime

moteur

8 Couronne dentée

9 Batterie

10 Contacteur à clé

1
4

5

6

78

9 10

2
3
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Un composant supplémentaire se trouve dans le circuit électrique secondaire
: une diode haute tension pour supprimer l'étincelle de fermeture. La diode
supprime cette étincelle indésirable qui apparaît lors de l'activation du bobi-
nage primaire par une tension d'auto-induction dans le bobinage secondaire.
Ceci est possible car la tension secondaire des étincelles de fermeture pré-
sente une polarité opposée aux étincelles d'allumage.
La diode bloque dans le sens de cette polarité.

Dans les bobines à étincelle unique, la deuxième sortie du bobinage
secondaire est mise à la masse par l'intermédiaire de la borne 4a. Pour
surveiller l'allumage, un dispositif de mesure de la résistance est installé
dans le câble de masse. Ce dispositif mesure la chute de tension créée
par le courant d'allumage pendant l'éclatement de l'étincelle. 

Les bobines à étincelle unique permettent différentes applications. Par
exemple, comme bobine d'allumage unique (BMW) ou bloc de bobines
regroupées dans un boîtier plastique (Opel).

En règle générale, certains défauts récurrents se retrouvent dans tous les
systèmes d'allumage.
Dans les cas extrêmes, ces défauts peuvent empêcher le démarrage du
moteur ou provoquer des arrêts répétés de celui-ci. Dans d'autres cas, ils
sont à l'origine de ratés, d'à-coups, d'allumages irréguliers ou d'un manque
de puissance. Certains défauts surviennent indépendamment de l'état de
fonctionnement et des conditions extérieures. D'autres ne surviennent que
dans des conditions précises, par exemple, quand le moteur est froid ou
chaud ou par temps humide. 

Si des défauts surviennent dans un système d'allumage, la recherche des
causes peut prendre du temps. Pour s'épargner tout travail inutile, il faut
commencer par un contrôle visuel :

■ les câbles et les connecteurs sont-ils tous branchés et installés correctement ?

■ les câbles sont-ils tous en bon état (par ex. morsures de martres) ?

■ les bougies d'allumage, les câbles et les connecteurs sont-ils en bon état ?

■ la tête d'allumeur et le rotor d'allumeur sont-ils en bon état ?

■ les éventuels câbles de masse sont-ils branchés / oxydés ?

Si le contrôle visuel ne révèle aucun défaut, il est recommandé de contrôler
le système à l'aide de l'oscilloscope. L'analyse de l'oscillogramme primaire
et secondaire peut donner des informations sur toutes les pièces du
système.

Pour un allumage électronique avec répartition de tension rotative, la con-
nexion de l'oscilloscope ne pose généralement pas de problème. Tous les
câbles haute tension sont accessibles. Les câbles de connexion de l'oscil-
loscope pour la borne 4 et la pince de déclenchement peuvent être rac-
cordés directement. C'est également le cas pour les bobines à étincelle
unique qui ne sont pas montées sur les bougies. En règle générale, les
câbles haute tension sont également accessibles.

Systèmes : Les systèmes d'allumage

Défauts et diagnostic

Connexion de l'oscilloscope
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L'accès est plus difficile quand les bobines à étincelle unique sont directe-
ment montées sur les bougies. A l'aide d'un jeu de câbles adaptateurs, il
est possible d'enregistrer l'oscillogramme primaire et secondaire en même
temps pour tous les cylindres (par ex. BMW). Si aucun jeu de câbles
adaptateurs n'est fourni, il est quand même possible d'enregistrer l'oscil-
logramme secondaire en fabriquant un câble intermédiaire. Le câble inter-
médiaire est réalisé à partir d'un connecteur de bougie approprié, d'un
morceau de câble d'allumage et du raccord à la bobine approprié. Retirer
la bougie et raccorder le câble entre la bougie et la bobine. 

La pince secondaire peut être raccordée au câble intermédiaire. Il est pos-
sible d'enregistrer l'image de l'oscilloscope et de répéter l'opération sur
les autres cylindres. Les images mémorisées peuvent ensuite être compa-
rées.

Si l'étage final se trouve dans la bobine à étincelle unique (par ex. VW
FSI), plus aucune tension primaire ne peut être mesurée. Le calculateur
n'envoie plus que des impulsions de commande à la bobine d'allumage.
Dans ce cas, le courant primaire peut être mesuré avec une pince ampé-
rométrique au niveau du câble positif ou du câble de masse de la bobine
d'allumage. Pour mesurer la tension secondaire, il faut de nouveau utiliser
un câble intermédiaire qui assure la connexion avec l'oscilloscope. Ces
systèmes d'allumage sont équipés d'un dispositif de détection des ratés.
Sur les véhicules à double allumage et bobines à étincelle unique (par ex.
Smart), la tension primaire ou la tension secondaire peuvent être égale-
ment enregistrées à l'aide d'un oscilloscope à deux voies.

La mesure de la résistance offre une autre possibilité de contrôle.
Les bobines à étincelle unique avec diode haute tension présentent un
inconvénient : on ne peut mesurer que le circuit primaire. La chute de 
tension au niveau de la diode dans le sens de conduction étant élevée,
aucune information sur la partie secondaire ne peut être donnée.

Il est possible alors de procéder de la façon suivante.
Brancher un voltmètre monté en série avec le bobinage secondaire de la
bobine sur une batterie. Si la batterie est raccordée dans le sens de con-
duction de la diode, le voltmètre doit afficher une tension. Après inversion
de la polarité, plus aucune tension ne doit être affichée. Si aucune tension
n'est affichée dans les deux sens, on peut supposer que le circuit secon-
daire est coupé. Si une tension est indiquée dans les deux sens, la diode
haute tension est défectueuse.

Contrôle des capteurs
Les signaux des capteurs de vilebrequin et d'arbre à cames étant indis-
pensables au fonctionnement de l'allumage électronique, il est très impor-
tant de les contrôler au cours de la recherche des défauts. Le signal peut
aussi être enregistré à l'aide d'un oscilloscope. Un oscilloscope à deux
voies permet de capter et de représenter les deux signaux en même
temps.

Systèmes :

Autres contrôles des bobines 
à étincelle unique
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Un autre capteur important pour déterminer le point d'avance à l'allumage
est le capteur de cliquetis. Il est également possible d'utiliser l'oscilloscope
pour contrôler le capteur de cliquetis. Raccorder l'oscilloscope et donner
de légers coups à l'aide d'un objet métallique (marteau, clé) sur le bloc
moteur, à proximité du capteur. 

Selon le véhicule et l'outil diagnostic, il est possible de détecter des
défauts dans le système d'allumage. Si l'on dispose d'un dispositif de
contrôle des ratés, les capteurs ou bobines d'allumage défectueux 
peuvent être sauvegardés dans la mémoire des défauts.

Lors de tout contrôle du système d'allumage, il faut garder à l'esprit que
les défauts détectés à l'aide de l’oscilloscope ne sont pas forcément dus
à un problème électronique mais peuvent avoir une cause mécanique
moteur. Cela peut être le cas, par exemple, lorsque la compression est
trop faible au niveau d'un cylindre. La tension d'allumage qui sera alors
affichée sur l'oscilloscope sera inférieure à celle des autres cylindres.

Capteur arbre à cames / capteur vilebrequin

Systèmes : Les systèmes d'allumage

Essais avec un outil diagnostic
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Les attentes sont de plus en plus grandes sur les véhicules d'aujourd'hui.
Les exigences en matière de sécurité et de confort de conduite, de com-
patibilité environnementale et de rentabilité croissent régulièrement.

Les délais de développement de nouvelles technologies sont plus courts,
les objectifs des développeurs sont de plus en plus ambitieux. C'est le
fameux "progrès" qui veut ça et c'est tout aussi bien comme ça. On lui
doit, à ce progrès, des développements comme par exemple l'ABS, l'air-
bag, les climatisations à régulation entièrement automatique, pour ne citer
que quelques exemples parmi la kyrielle d'évolutions techniques qui sont
apparues ces dix dernières années dans l'industrie automobile.

Cette évolution entraîne également l'augmentation de la part de systèmes
électroniques. Selon la catégorie de véhicule et l'équipement, ce sont
entre 25 et 60 calculateurs électroniques, tous câblés, qui "travaillent"
dans les voitures modernes.
Avec un câblage conventionnel, les câbles, connecteurs et boîtes à fusibles
prendraient un espace considérable, ce qui engendrerait des processus
de production coûteux. Sans parler des problèmes qui apparaîtraient lors
du diagnostic des défauts sur des véhicules de ce type. Commencerait
alors régulièrement pour le mécanicien une recherche de défauts pénible
et longue que le client devrait chèrement payer. L'échange de données
entre les calculateurs serait également, dans ces conditions, à la limite du
réalisable.

En 1983, l'industrie automobile fit donc la demande d'un système de
communication qui serait capable de relier en réseau les calculateurs et
de réaliser l'échange de données nécessaire. Le système devait présenter
les caractéristiques suivantes :

■ prix avantageux pour l'application série

■ capacité de traitement en temps réel pour des process rapides

■ fiabilité élevée

■ grande résistance aux perturbations électromagnétiques

Le système bus le plus répandu est le bus de données CAN.

1983 Début du développement du système CAN (Bosch).

1985 Début de la coopération avec Intel pour le développement de puces.

1988 Le premier modèle CAN de série de Intel est disponible. 
Mercedes-Benz commence le développement du CAN dans le
domaine automobile.

1991 Première application du CAN dans un véhicule série (Classe S).

1994 Une norme internationale pour le CAN est introduite (ISO 11898).

1997 Première mise en œuvre du CAN dans l'habitacle (Classe C).

2001 Entrée du CAN dans les voitures compactes (Opel Corsa) dans la
transmission et la carrosserie.

CAN est l'abréviation de Controller Area Network.

Systèmes :Le bus de données CAN

Que signifie CAN ?

Historique du bus 
de données CAN :
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Systèmes : Le bus de données CAN

■ Echange de données dans tous les sens entre plusieurs calculateurs.

■ Possibilité d'exploitation multiple de signaux de capteurs.

■ Transmission de données très rapide.

■ Faible taux de défauts en raison des nombreux contrôles dans le 
protocole de données.

■ Pour les extensions, seules des modifications logicielles sont générale-
ment nécessaires.

■ Le CAN est normalisé dans le monde entier, ce qui signifie que l'échange
de données entre calculateurs de différents fabricants est possible.

On peut se représenter un bus CAN comme un autobus. De la même
manière que l'autobus transporte de nombreuses personnes, le bus de
données transporte beaucoup d'informations.

Sans bus de données, toutes les informations doivent être acheminées
aux calculateurs par de multiples lignes.
Cela signifie que pour chaque information, il faut à chaque fois une ligne.

Avantages du bus 
de données CAN :

Qu'est-ce qu'un bus 
de données CAN ?
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Systèmes :Le bus de données CAN

Avec le bus de données, le nombre de lignes s'est sensiblement réduit.
Toutes les informations sont échangées entre les calculateurs via deux 
lignes maxima.
Il existe différentes techniques de liaison (réseau) dans le domaine auto-
mobile. Voici une petite vue d'ensemble, avec leurs caractéristiques.

■ Dans la structure en étoile, tous les participants au bus sont reliés à
une centrale (calculateur).

■ Si le calculateur tombe en panne, la liaison est perturbée. 

■ Dans la structure en boucle, tous les participants au bus ont les mêmes
droits.

■ Pour aller d'un appareil A à un appareil B, une information doit
généralement passer par un autre appareil.

■ Si un appareil tombe en panne, cela conduit à la défaillance du système
complet.

■ Les mises à jour sont certes faciles à réaliser, mais elles nécessitent une
interruption.

Structure en étoile

Structure en boucle

Unité 
d'instructions

Calculateur

Rétroviseur 
extérieur

gauche

Rétroviseur 
extérieur

droit
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Systèmes : Le bus de données CAN

■ Depuis l’émetteur, la transmission du signal s'effectue de façon linéaire
dans les deux sens.

■ Si un appareil tombe en panne, les autres sont encore en mesure de
communiquer entre eux.

Comme la structure linéaire est celle qui est le plus souvent utilisée dans
l'automobile, ce chapitre fournit principalement des informations sur cette
structure de bus CAN.

Noeud du réseau : Il comprend le microcontrôleur, le contrôleur CAN 
(calculateur) et le moteur du bus.

Microcontrôleur :  Il gère le contrôleur CAN et traite les données à
envoyer et recevoir.

Contrôleur CAN : Il est responsable de l'envoi et de la réception.

Moteur du bus : Il envoie et reçoit le niveau du bus. 

Ligne du bus : Il s'agit d'une ligne bifilaire (pour les deux signaux ;
CAN-High et CAN-Low). Pour réduire les perturba-
tions électromagnétiques, les lignes sont torsadées.

Structure linéaire

Constitution du sytème de bus
de données

Unité 
d'instructions

Calculateur

Unité 
d'instructions Calculateur

Rétroviseur 
extérieur

gauche

Rétroviseur 
extérieur

droit

Rétroviseur 
extérieur

gauche

Rétroviseur 
extérieur

droit



Systèmes :
Terminaison du bus : Des résistances de terminaison de 120 W chacune

empêchent tout "écho" en fin de ligne et évitent
ainsi une altération des signaux.

La transmission de données avec le bus de données CAN fonctionne
comme une conférence téléphonique. Un participant (calculateur) "donne"
ses informations (données) dans le réseau des lignes pendant que les
autres participants "écoutent" ces informations. Certains participants les
trouvent intéressantes et les utilisent. D'autres les ignorent.

Exemple :
Un véhicule démarre sans que la porte du conducteur ait été correcte-
ment fermée. Pour que le conducteur puisse être averti immédiatement, 
le CCM a par exemple besoin de deux informations :

■ le véhicule roule

■ la porte conducteur est ouverte

Les informations sont enregistrées ou générées par le capteur de contact
de porte / capteur de vitesse de roue et transformées en signaux élec-
triques. Ceux-ci sont de leur côté transformés en informations numériques
par les calculateurs correspondants, puis envoyés sous forme de code
binaire par la ligne de transmission de données jusqu'à ce qu'ils soient
perçus par le récepteur.
Dans le cas d'un signal de rotation de roue, le signal est également
nécessaire à d'autres calculateurs, comme par exemple le calculateur
ABS. Cela concerne également certains véhicules qui sont équipés d'une
suspension active. L'écart par rapport à la chaussée est ici modifié en
fonction de la vitesse, afin d'optimiser la tenue de route. Toutes les infor-
mations passent par le bus de données et peuvent être analysées par
chaque participant.

Le système de bus de données CAN est conçu comme un système multi-
maîtres. En d'autres termes :

■ tous les noeuds de réseau (calculateurs) ont les mêmes droits ;

■ ils sont tous co-responsables de l‘accès au bus, du traitement des
erreurs et de la surveillance des défaillances ;

■ chaque noeud du réseau est en mesure d‘accéder à la ligne de don-
nées commune de façon autonome et sans avoir besoin de l'aide
d‘autres noeuds du réseau ;

■ en cas de panne d'un des noeuds du réseau, le système entier n'est
ainsi pas déficient.

Comment fonctionne 
un bus de données ?

Noeud du réseau 

Micro-contrôleur

Contrôleur CAN

Moteur du bus

Bus CAN

Bus CAN Terminaison du bus
R 120 Ω

Terminaison du bus
R 120 Ω
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Systèmes : Le bus de données CAN

Avec le système multi-maîtres, l'accès au bus n'est pas contrôlé : dès que
la ligne de données est libre, plusieurs noeuds peuvent accéder à celle-ci.
Mais si toutes les informations étaient maintenant envoyées par la ligne
simultanément, le chaos serait parfait.
On pourrait assister à une "collision de données". Il faut donc déterminer
un ordre. C'est la raison pour laquelle dans le bus CAN, il existe une hiér-
archie claire entre qui est autorisé à envoyer en priorité et qui doit attendre.
Lors de la programmation des nœuds du réseau, l'ordre de priorité des
différentes données est défini. C'est ainsi qu'un message à priorité haute
passe devant un message à priorité basse. Si un nœud envoie en priorité
haute, tous les autres nœuds se mettent automatiquement en réception.

Exemple :
Un message en provenance d'un calculateur relevant de la sécurité,
comme par exemple le calculateur ABS, aura toujours une priorité plus
élevée qu'une message d'un calculateur de boîte de vitesses.

Dans le CAN, on distingue les niveaux de bus dominants et récessifs. Le
niveau récessif a la valeur 1 et le niveau dominant la valeur 0. Maintenant,
lorsque plusieurs calculateurs envoient simultanément des niveaux de bus
dominants et récessifs, le calculateur a le droit d'envoyer son message
avec le niveau dominant en premier.

Cet exemple permet une nouvelle fois d'expliquer l'accès au bus. Ici, trois
nœuds veulent transmettre leur message via le bus. Pendant le processus
d'arbitrage, le calculateur S1 interrompra prématurément la tentative 
d'émission au point A étant donné que son niveau de bus récessif est
écrasé par les autres calculateurs S2 et S3 via des niveaux de bus domi-
nants.
Le calculateur S2 interrompt la tentative d'émission au point B pour la
même raison. C'est ainsi que le calculateur S3 "s'impose" et peut trans-
mettre son message.

Comment fonctionne la hiérar-
chie (logique du bus) dans un
bus CAN ?

Data Field
Inter

Frame
Space

Control
Field

Control
Field

R
T
R

R
T
R

S
O
F

S
O
F

Identifier

S1

10

S2

S3

A B

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Phase d'arbitrage

Niveau de bus 
récessif

Bus

Espace 
Inter-
Trame

Champ
de 

contrôle

Champ de
données

dominant{

Identificateur



91

Systèmes :
La transmission de données s'effectue via un protocole de données à des
intervalles de temps très courts. Le protocole se compose d'un ensemble
de bits alignés.
Le nombre de bits dépend de la taille du champ de données. Un bit est
l'unité d'information la plus petite, huit bits correspondent à un octet = un
message. Ce message est numérique et ne peut avoir que la valeur 0 ou 1.

Signal CAN High-Speed

■ Sur le bus se trouvent les signaux CAN-H (high = haut) et 
CAN-L (low = bas).

■ Les deux signaux sont inversés l'un par rapport à l'autre.

Deux bus CAN sont aujourd'hui utilises dans les véhicules modernes. 

Le bus High-Speed (ISO 11898)

■ CAN SAE Classe C

■ Débit 125 kBit/s - 1 Mbit/s

■ Longueur de bus jusqu'à 40 mètres à 1 Mbit/s

■ Courant de sortie d'émetteur > 25 mA

■ Résistant aux courts-circuits

■ Faible consommation d'énergie

■ Jusqu'à 30 nœuds 

En raison de sa vitesse de transmission élevée (transfert d'informations en
temps réel en millisecondes), ce bus est utilisé dans l'arbre de transmis-
sion où les calculateurs du moteur, de la boîte, de la suspension et des
freins sont mis en réseau.

Qu'est-ce qu'un protocole de
données ?

Bus de données CAN dans un VP

Bit récessif

CAN-H 2,5 V

CAN-L 2,5 V

Différence 0 V

Bit dominant

CAN-H 3,5 V

CAN-L 1,5 V

Différence 2 V

A quoi ressemble un signal CAN ?

Niveau de
bus CAN-H

Temps

CAN-L

récessifrécessif dominant
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Le bus Low-Speed (ISO 11519-2)

■ CAN SAE Classe B

■ Débit 10 kBit/s - 125 kBit/s

■ La longueur de bus maxi dépend du débit

■ Courant de sortie d'émetteur < 1 mA

■ Résistant aux courts-circuits

■ Faible consommation d'énergie

■ Jusqu'à 32 nœuds

Ce bus est utilisé dans l'habitacle où les composants de l'électronique de
carrosserie et de confort sont mis en réseau.

Défauts possibles sur un bus de données CAN :

■ Coupure des lignes

■ Court-circuit à la masse

■ Court-circuit au + batterie

■ Court-circuit CAN-High / CAN-Low

■ Batterie / tension d'alimentation trop faible

■ Résistance de terminaison manquante

■ Tensions parasites, dues par exemple à une bobine d'allumage 
défectueuse, qui peuvent entraîner des signaux non plausibles

Recherche de défauts :

■ Contrôler le fonctionnement du système

■ Consulter la mémoire des défauts

■ Lire le bloc de valeurs de mesure

■ Enregistrer le signal avec l'oscilloscope

■ Contrôler la tension de niveau

■ Mesurer la résistance des lignes

■ Mesurer la résistance des résistances de terminaison

Systèmes : Le bus de données CAN

Diagnostic du bus de données
CAN 



93

Avant chaque recherche de défauts, il faut vérifier si des appareils auxiliaires
ayant accès à des informations du système de bus de données sont
montés dans le véhicule en question. Il est possible que leur "intervention"
dans le bus de données ait engendré des perturbations du système. Les
possibilités de recherche de défauts dans le bus de données dépendent
d'un certain nombre de facteurs. Le facteur déterminant, ce sont les pos-
sibilités que le constructeur indique au garage. Cela peut être la recherche
de défauts avec l'appareil de diagnostic lorsqu'un appareil adapté est à
disposition, ou même "seulement" avec l'oscilloscope et le multimètre. La
disponibilité de données spécifiques au véhicule (schémas électriques,
topologie de bus de données, etc.) est également très importante pour
détailler la mise en réseau du véhicule.

Lors de la recherche de défauts, que ce soit avec l'appareil ou l'oscillo-
scope, il faut toujours procéder de façon structurée. Cela signifie que l'on
peut déjà éventuellement cerner le défaut par un simple "expérimentation"
afin de réduire au strict nécessaire les mesures subséquentes. Afin de
mieux décrire la recherche de défauts, prenons un véhicule en exemple. 
Il s'agit là d'une Mercedes Benz Classe E (W210).

Le défaut suivant fait l'objet d'une réclamation :
le lève-vitre côté passager ne fonctionne pas.

Contrôle fonctionnel :
1. Le lève-vitre côté conducteur peut-il être actionné ?

Oui :
Dans ce cas, les deux calculateurs de porte, les lignes de bus de données
CAN et le moteur de lève-vitre sont en ordre. Le défaut se situe probable-
ment dans l'interrupteur de lève-vitre côté passager.

Non : 
Les autres fonctions peuvent-elles être utilisées (par exemple réglage de
rétroviseur) ?
S'il est possible d'exécuter d'autres fonctions, il faut partir du principe que
les calculateurs de porte et le bus de données CAN sont en ordre. Les
causes de défaut possibles sont l'interrupteur de lève-vitre côté conduc-
teur ou le moteur de lève-vitre côté passager. Ceci peut être déterminé
par un contrôle fonctionnel depuis le côté passager. Si le lève-vitre fonc-
tionne, le moteur de lève-vitre peut être exclu. L'interrupteur côté conduc-
teur constitue l'origine du défaut.

Si aucune autre fonction ne peut être exécutée du côté conducteur au
côté passager, il est possible que le défaut se situe dans le bus de 
données CAN ou dans les calculateurs.

Systèmes :
Recherche de défauts dans le
bus de données



94

Image conforme : les deux signaux CAN-H et CAN-L sont présents.

Image non conforme : seul un signal est visible.

Pour relier l'oscilloscope au bus de données CAN, il est nécessaire que le
raccordement soit réalisé à un endroit adapté. En règle générale, il a lieu
sur la connexion par fiche entre le calculateur et la ligne du bus de données
CAN. Dans le véhicule utilisé ici à titre d'exemple, un répartiteur de potentiel
se trouve côté passager, dans un chemin de câbles sous le seuil de porte
(figure).

Systèmes : Le bus de données CAN

Comparaison image conforme –
image non conforme sur l'oscil-
loscope
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C'est ici que convergent les différentes lignes de bus de données des cal-
culateurs. L'oscilloscope peut être raccordé sans problème au répartiteur
de potentiel.

Si aucun signal n'est détectable sur l'oscilloscope raccordé, le bus de
données présente un dysfonctionnement. Pour déterminer la zone où se
situe le défaut, les différentes connexions enfichables peuvent être
débranchées. Il faut alors observer l'oscilloscope. Si, après le débranche-
ment d'une connexion enfichable, des signaux sont visibles sur l'oscillos-
cope, cela signifie que le bus de données fonctionne à nouveau. Le
défaut se situe dans le système appartenant à la connexion enfichable.
Tous les connecteurs débranchés au préalable doivent être rebranchés.
Le problème suivant consiste à affecter la connexion enfichable apparte-
nant au système défectueux à un calculateur. Il n'y a ici aucune indication
de la part du constructeur.

Pour que la recherche soit aussi facile et efficace que possible, il faut de
nouveau rechercher par simple "expérimentation" les systèmes ne fonc-
tionnant pas. Le système défectueux peut être identifié à l'aide des 
données spécifiques au véhicule, par l'intermédiaire de la mise en réseau
et des lieux de montage des différents calculateurs. En débranchant la
connexion enfichable du bus de données sur le calculateur et en raccor-
dant la connexion enfichable au répartiteur de potentiel, on peut déterminer
si le défaut se situe dans la liaison câblée ou dans le calculateur. Si des
signaux sont perceptibles sur l'oscilloscope, le bus de données fonctionne
et la liaison câblée est en bon état. Si les signaux ne sont plus perceptibles
après le branchement du calculateur, cela signifie qu'il y a un défaut dans
le calculateur. Si une liaison câblée défectueuse est constatée, on peut
déterminer par le biais d'une mesure de résistance et de tension s’il s’agit
d’un court-circuit à la masse ou au + ou d'un problème de liaison des 
lignes entre elles.

Systèmes :
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Systèmes : Le bus de données CAN

Sur les véhicules ne disposant pas de répartiteur de potentiel, la recherche
de défauts est sensiblement plus lourde. L'oscilloscope doit être raccordé
à la ligne de bus de données à un endroit adapté (par exemple sur une
connexion enfichable d'un calculateur). Tous les calculateurs existants 
doivent alors être déposés les uns après les autres et les connexions 
enfichables de bus de données du calculateur doivent être débranchées.
Pour cela, les données spécifiques au véhicule sont nécessaires afin de
savoir quels calculateurs sont montés dans le véhicule, et à quel endroit
dans le véhicule. L'oscilloscope doit de nouveau être observé avant et
après le débranchement des connexions enfichables. La procédure est
ensuite la même que celle indiquée pour le véhicule montré ici en exemple.

Pour le contrôle des résistances de terminaison, le bus de données doit
se trouver en mode veille (sleep mode). Les calculateurs doivent être 
raccordés lors de la mesure. La résistance totale, qui est obtenue à partir
des deux résistances de 120 Ohms montées en parallèle, est de 60
Ohms. Elle est mesurée entre les lignes CAN-High et CAN-Low.



Systèmes :
La profondeur de contrôle est un facteur déterminant dans la recherche
de défauts avec l'appareil de diagnostic.
La lecture de la mémoire des défauts constitue la première étape. Si des
défauts sont présents dans le système de bus CAN, c'est ici que les 
premiers indices peuvent être trouvés.

La lecture des blocs de valeurs de mesure permet de surveiller d'autres
fonctions. 

Si un défaut est constaté avec l'appareil de diagnostic, les contrôles 
doivent de nouveau être réalisés avec l'oscilloscope pour encore mieux
cerner le défaut. Un problème apparaissant fréquemment est que les cal-
culateurs n'ont pas été recodés / réadaptés après leur remplacement ou
après la coupure de la tension d'alimentation (par exemple remplacement
de la batterie).

Recherche de défauts avec
l’appareil de diagnostic
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Dans ce cas, les calculateurs sont certes montés dans le véhicule et 
raccordés, mais ils n'exécutent aucune fonction. Cela peut, dans certains
cas, entraîner également des défauts dans d'autres systèmes. Pour exclure
ce défaut, il faut s'assurer qu'après le remplacement d'un calculateur ou
après la perte de la tension d'alimentation, le(s) calculateur(s) est (sont)
correctement codé(s) et adapté(s) au véhicule.

Le montage d'appareils auxiliaires, comme par exemple les systèmes de
navigation, pour lesquels des signaux provenant du bus de données sont
nécessaires, se révèle parfois compliqué. Le problème consistant à trouver
un endroit adapté pour par exemple saisir le signal de vitesse est très diffi-
cile à résoudre sans les documents spécifiques au véhicule.
Il existe sur Internet quelques pages donnant des informations et des pos-
sibilités sur les raccordements et leurs lieux de montage. Ces indications
sont toujours sans garantie, si bien que le garage court dans tous les cas
le risque que ces informations ne soient pas exactes. La manière la plus
sûre de procéder est prendre en compte dans chaque cas les spécifica-
tions du constructeur.
Pour découvrir tous les systèmes de bus de données possibles, tout
savoir sur la transmission de données, la constitution, le fonctionnement
et la recherche des défauts ou s'informer sur l'éventuel montage d'appa-
reils auxiliaires, il est dans tous les cas conseillé de prendre part à une for-
mation.

Montage d'appareils auxiliaires
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La pression de gonflage constitue un facteur de sécurité essentielle du
véhicule. Les crevaisons les plus nombreuses sont celles dues à une lente
perte de pression. L'automobiliste s'en aperçoit souvent trop tard. Une
pression de gonflage trop faible engendre une augmentation de la con-
sommation de carburant et un mauvais comportement routier. Cela entraîne
également une hausse de la température du pneumatique et une usure
plus importante. Avec une pression de gonflage trop basse, le pneu peut
soudainement éclater. En d'autres termes, la sécurité des occupants est
sérieusement mise en danger. C'est la raison pour laquelle de plus en plus
de constructeurs proposent, en série ou en option, des systèmes de contrôle
de la pression de gonflage (RDKS). Le marché général de la Rechange
propose également différents systèmes de post-équipement. Les systèmes
de contrôle de la pression de gonflage surveillent la pression de gonflage
et la température des pneumatiques. Les systèmes RDKS existent depuis
quelques années maintenant et aux Etats-Unis, ils sont déjà obligatoires
sur les véhicules neufs. Chaque garage doit donc désormais être parfaite-
ment familiarisé avec le sujet. Car même un changement de roue peut
déjà, en raison d'un manque de connaissance des systèmes, endommager
le RDKS.
Deux types de systèmes RDKS foncièrement différents se trouvent
actuellement sur le marché : les systèmes passifs et actifs.

Dans les systèmes de mesure passifs, la surveillance de la pression se fait
à l'aide des capteurs ABS côté véhicule. Le calculateur ABS détecte la
perte de pression d'un pneumatique par la modification de la circonférence
de roulement. Un pneumatique avec une faible pression de gonflage
effectue plus de tours qu'avec une pression correcte. Toutefois, ces sys-
tèmes ne fonctionnent pas aussi précisément que les systèmes de mesure
actifs et nécessitent une perte de pression d'environ 30% avant qu'une
alarme soit déclenchée. L'avantage réside dans le prix relativement favo-
rable étant donné que de nombreux composants du véhicule existants
déjà peuvent être utilisés. Seuls un logiciel ABS adapté et un affichage
supplémentaire dans le tableau de bord sont nécessaires.

Les systèmes de mesure actifs sont sensiblement plus précis mais aussi
sensiblement plus coûteux, donc plus chers. Un capteur alimenté par des
piles est logé dans chaque roue. Il mesure la température et la pression
du pneumatique et transmet les valeurs de mesure par radio au calcula-
teur RDKS et à l'unité d'affichage. Une ou plusieurs antenne(s) permettent
la transmission du signal radio. Les systèmes actifs comparent la pression
de gonflage avec une valeur de référence mémorisée dans le calculateur
RDKS et présentent donc l'avantage de pouvoir également détecter en
même temps les pertes de pression de plusieurs pneumatiques. C'est la
raison pour laquelle un nouveau réglage (étalonnage) ou un nouveau codage
des capteurs peut s'avérer nécessaire après un changement de pneuma-
tique. Un autre inconvénient des systèmes de mesure actifs réside dans le
fait que les piles doivent être remplacées après environ 5 à 10 ans. Selon
le fabricant, celles-ci forment une seule et même unité avec les capteurs
et par conséquent, cela signifie souvent un changement complet de 
l'unité "capteur". La nécessité d'un changement de piles est indiquée en
temps voulu par l'unité d'affichage et permet donc d'éviter toute panne
soudaine du système. Lors du changement des pneus été - hiver, il faut
veiller à monter des capteurs de roue supplémentaires ou à modifier des
capteurs existants. Pour qu'aucun endommagement ou dysfonctionne-
ment ne survienne lors du montage des pneumatiques, certains points
importants doivent être observés.

Une pression de gonflage 
correcte, c'est important !

Systèmes passifs

Systèmes actifs
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Avant tout changement de roue ou de pneumatique, il faut constamment
vérifier si le véhicule dispose d'un système RDKS. Ceci peut être déterminé
d'après certains éléments, comme par exemple une valve de couleur, un
capuchon de valve de couleur, un symbole dans le combiné ou une unité
d'affichage supplémentaire (pour les systèmes de post-équipement). Il est
recommandé, dès la prise en charge du véhicule, de demander au client
si la voiture est équipée d'un système RDKS et de lui indiquer les particu-
larités de ce système. Sur les systèmes actifs, les points ci-dessous doi-
vent être observés.

■ Lors du démontage du pneumatique, il faut que le démonte-pneu soit
fixé à l'opposé de la valve, des deux cotés du pneumatique 
(voir photo 1)

■ Lors du retrait du pneumatique, la tête de montage doit être située
environ 15 cm derrière la valve (voir photo 2)

■ Eviter tout effort sur le capteur. 

■ Pour le démontage et le montage du pneumatique, le talon et le bord
intérieur du pneu ne peuvent être humidifiés qu'avec un spray de mon-
tage ou une solution savonneuse. L'utilisation de pâte de montage peut
entraîner le collage de la surface filtrante de l'électronique du capteur.

■ Le capteur ne peut être nettoyé qu'avec un chiffon sec et non pelu-
cheux. Il ne faut en aucun cas utiliser d'air comprimé, de produit de
nettoyage et de solvant.

■ Avant le montage d'un pneu neuf, il faut s'assurer que l'unité "capteur"
n'est pas encrassée ou endommagée et qu'elle est bien fixée.

■ Remplacer l'obus de valve ou la valve (selon les spécifications du 
constructeur), respecter les couples de serrage.

■ Après le montage, procéder éventuellement à l'étalonnage / au nou-
veau codage avec les pneus à froid.

■ Les recommandations des constructeurs et fabricants de systèmes 
doivent également être observées. 

Comme il existe sur le marché une multitude de systèmes fonctionnant
différemment et proposés par divers fabricants (voir tableau), il faut autant
que possible respecter les notices de montage spécifiques aux fabricants.

A quoi faut-il faire attention lors
du montage des roues / pneu-
matiques ?

1

2
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A ce stade, il est impossible d'aborder toutes les particularités des systèmes.
A titre d'exemple, deux systèmes sont ici décrits plus en détail.

Le TSS de Beru est monté en série chez de nombreux constructeurs mais
est également proposé en option ou pour le post-équipement.
Chez BMW, le système Beru est appelé "RDC" (Reifen Druck Control),
chez Mercedes et Audi, il s'appelle "Système de contrôle de pression de
gonflage". Il est composé de quatre (cinq en cas de surveillance supplé-
mentaire de la roue de secours) valves alu, quatre électroniques de roue
(capteurs de roue), quatre antennes et d'un calculateur. L'électronique de
roue et la valve sont montées sur la jante. Les récepteurs radios se trouvent
dans le passage de roue. Pour les systèmes montés en série, l'unité 
d'affichage est intégrée dans le combiné.

Edition 2005, sans garantie

Les systèmes de contrôle de pression
de gonflage en un coup d'œil :

Système Fabricant Description Utilisé chez

TSS Beru Système de sécurité pour Audi, Bentley, BMW, Ferrari,

pneumatiques – RDKS à mesure Land Rover, Maserati, Maybach,

directe avec quatre antennes séparées Mercedes, Porsche, VW, véhicules utilitaires

SMSP Schrader, RDKS à mesure directe avec une  Citroën, Opel Vectra, Peugeot,

distribué par : Tecma antenne centrale Renault, Chevrolet, Cadillac

DDS Continental Teves Système de détection de dégonflage – BMW M3, Mini, Opel Astra G

RDKS à mesure indirecte

TPMS Continental Teves Système de surveillance de la pression Opel Astra G

des pneus - RDKS à mesure directe

Warn Air Dunlop RDKS à mesure indirecte BMW, Mini 

Tire Guard Siemens VDO RDKS à mesure directe avec Renault Mégane

un capteur sans pile, 

solidement fixé dans le pneu

Smar Tire distribué par : RDKS à mesure directe  universel

Seehase pour le post-équipement

X-Pressure Pirelli RDKS à mesure directe universel

pour le post-équipement

Road Snoop Nokian RDKS à mesure directe  universel

pour le post-équipement

Magic Control Waeco RDKS à mesure directe  universel

pour le post-équipement

1. Tire Safety System
(TSS) Beru
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Pour les systèmes montés en post-équipement, une unité d'affichage
séparée est installée. Lors du démontage/montage des roues/pneuma-
tiques, les points mentionnés précédemment doivent être observés.
L'électronique de roue doit être remplacée si son boîtier est endommagé
ou si la surface filtrante est encrassée. Il faut remplacer la valve complète
lorsque

■ l'électronique de roue est remplacée ;
■ la vis de fixation (Torx) autobloquante et/ou l'écrou-raccord est 

desserré(e) (ne pas resserrer) ;
■ les points d'appui de l'électronique de mesure sont distants de plus 

de un millimètre.

La figure 3 montre les différents composants du système :

■ électronique de roue  (1)
■ électronique de roue avec valve de gonflage du pneu  (2)
■ clips de maintien  (3)
■ antenne  (4)
■ calculateur  (5)

3

Systèmes : Systèmes de contrôle de pression de gonflage
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L'assemblage et le montage de l'électronique de roue et de la valve de
gonflage du pneu sont réalisés simplement, à l'aide de la figure 4.

■ Insérer la vis de fixation autobloquante (1) dans le boîtier de l'électronique
de roue (2) et la visser dans la valve en effectuant deux à trois tours.

■ Glisser la valve (3) dans l'orifice de valve de la jante, fixer l'entretoise (4)
et visser l'écrou-raccord (5) jusqu'en butée.

■ Insérer la broche de montage (7) dans l'orifice radial de la valve et serrer
l'écrou-raccord avec un couple 3,5 - 4,5 Nm. Retirer la broche de 
montage, faute de quoi le pneu sera endommagé lors des étapes de
montage suivantes.

■ Enfoncer légèrement l'électronique de roue dans la base creuse de la
jante. Ses points d'appui dans la base creuse doivent être lisses. Serrer
ensuite la vis de fixation avec un couple de 3,5 - 4,5 Nm. 

■ Après le montage du pneumatique, visser le capuchon de valve (6).

Après un remplacement de roues / pneumatiques, le changement des
positions de roue, le remplacement des capteurs de roue ou une modifi-
cation réfléchie de la pression de gonflage (par exemple si le véhicule est
chargé au maximum), les nouvelles pressions sont entrées dans le système
TSS. Pour cela, tous les pneumatiques doivent tout d'abord être gonflés
avec la pression prescrite ou spécialement choisie. En appuyant sur la
touche "étalonnage", les valeurs sont enregistrées.
Le système vérifie ensuite si les pressions sont réalistes (par exemple la
pression minimale ou les différences entre gauche et droite). Si des roues
sont transportées dans le coffre du véhicule en question, par exemple
pour un changement de roues été-hiver, elles se trouvent à portée du cal-
culateur. Lorsque les roues à changer ont déjà été introduites dans le
système, le calculateur reçoit alors huit ou neuf signaux à la place des
quatre (cinq avec la roue de secours) habituels.
Dans ce cas, le système se déclare "non disponible".

4
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La même chose peut se produire lorsque des roues déchargées ou des
roues d'un autre véhicule, qui possèdent également un système RDKS, se
trouvent à proximité. Faites aussi observer au client que dans ce cas, le
système doit obligatoirement être à nouveau étalonné. L'étalonnage du
TSS de série est spécifique au véhicule.
Des instructions sur ce sujet sont disponibles sur les pages Internet de
Beru.

Conseil pratique :
Lorsque la roue de secours est également surveillée par le système
RDKS, elle doit, après sa dépose, être remontée dans exactement la
même position que celle où elle se trouvait auparavant. Il faut s'assurer,
notamment lors d'une révision ou après le contrôle de la pression de gon-
flage, par exemple sur la BMW E60, E65, que la valve du pneu se trouve
à nouveau dans la position "9 heures" après le remontage de la roue de
secours. Le récepteur ne détecte les signaux de l'émetteur que dans
cette position.

Les constructeurs français en particulier utilisent le système SMSP de
Schrader. Celui-ci se distingue par le fait qu'il dispose seulement d'un
récepteur radio (antenne). Les positions des roues sont différenciées par
le marquage couleur des valves :

■ garniture verte = AVG

■ garniture jaune = AVD

■ garniture rouge = ARG

■ garniture noire = ARD

Après le montage des pneumatiques ou après le remplacement d'un cap-
teur, un codage des capteurs peut s'avérer nécessaire car avec seulement
une antenne, une différence de position des roues n'est pas détectée ou
la liaison radio a été interrompue. Etant donné que sur ce système, l'élec-
tronique mesure la pression toutes les 15 minutes seulement pendant l'arrêt
du véhicule et ne transmet les valeurs de mesure au calculateur qu'une
seule fois par heure, un dispositif appelé "excitateur de valve" (figure 5)
est nécessaire pour le codage, en plus d'un appareil de diagnostic.

Il demande à l'électronique de roue, par radio, de transmettre les valeurs
de mesure au calculateur.

5
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Des appareils de diagnostic, comme par exemple Gutmann Mega Macs
40, 44 ou 55, sont par ailleurs en mesure de lire la mémoire des défauts
et les valeurs réelles (figure 6) des systèmes RDKS et d'effacer les éven-
tuels codes défauts. Le codage s'effectue de la façon suivante :

■ raccorder l'appareil de diagnostic au véhicule
■ appeler le codage du programme
■ lire le code de valve à l'aide de l'excitateur de valve

Conseil pratique :
Après la dépose des roues (par exemple en cas de réparation des freins),
celles-ci doivent être remontées dans la position où elles étaient logées à
l'origine. Sinon, des erreurs d'affichage du RDKS pourront survenir (par
exemple Renault Laguna 2).

Sur quasiment tous les systèmes RDK, l'envoi a lieu dans la plage de fré-
quence de 433 MHz. Mais cette plage de fréquence est également utilisée
par exemple par des appareils radios, des écouteurs radio, des alarmes et
des commandes de porte de garage. N'oubliez pas ceci lorsque vous
constatez des dysfonctionnements du RDKS. Le développement actuel va
vers des systèmes actifs compacts et sans pile (technologie à transpon-
deur), qui sont collés dans la carcasse ou intégrés dans le pneumatique.
Ces systèmes fonctionnent dans la plage 2,4 GHZ qui n'est pas aussi
sensible aux parasites et peuvent, en plus des valeurs de température et
de pression, également enregistrer d'autres informations comme par
exemple l'état de la chaussée et l'état d'usure.

Dans quelques années, des systèmes de contrôle de pression de gonflage
feront partie intégrante de l'équipement d'un véhicule, à l'instar de l'ABS
ou de la climatisation aujourd'hui. Quelle que soit la technologie de sur-
veillance, il y a une chose qu'il ne faut pas oublier. Un RDKS ne corrige
pas la pression de gonflage tout seul et ne donne aucune information sur
l'âge ou la profondeur de la sculpture du pneumatique. Il sera donc tou-
jours indispensable de contrôler régulièrement les pneumatiques, lien
majeur entre le véhicule et la route.

6
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Éclairage 

Électricité

Électronique

Thermo Management

Hella Service Partner – un partenariat entre les garages indépendants, les
grossistes participants et Hella. L'assistance à ces garages partenaires
est réalisé dans le cadre d'un concept de module grâce au contact direct
avec Hella ainsi que son offre de formation, ses informations techniques
et ses activités marketing. Le concept Hella Service Partner est orienté
produit – c'est-à-dire les domaines en expansion tels que l'Eclairage,
l'Electronique et le Thermo Management. 

Le Hella Service Partner – un concept professionnel fiable, assisté par les
grossistes locaux, qui permet aux garages qualifiés de rester à la pointe
de la technologie et de la vente. 

Des innovations pour
l’automobile de demain
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