| L'in.ﬁta[_]aﬁun 'un comprbe-
i tours dans une voiture qui
i en est dépourvue a l'origine
: ne pose pas de gros pro-
! blémes quand le moteur est

a essence, car Jes impulsions
peuvent étre preélevées direc-

i tement aux bornes du rup-

¢ teur d'allumage. Mais que

faire avee les moteurs diesel,
qui fonctionnent sans allu-
mage ?

! Le probléme est de trouver
i une source de signaux élec-

| triques dont la fréquence soit.

liée a la vitesse de rotation
i moteur. Lallumeurn'est
pas la seule source possible :
il y a aussi l'altemateur, dont

{ MOUs avons parlé récem-

ent. Il praduit Une tension

+wibernative dont la fréquen-

! tent un redresseur qui
Cfournit une tension
! continue & la batterie),

T T T T T Trrrey

ce estune imapge ekacte de la
vitesse. de rotation do
moteur, Comme cette ten-
siprl n'est pas disponible
sous sa forme alternative
(les alternateurs compor-

nows allons devoir ruser. Fn
regardant de prés les alter-
nateurs de moteurs diesel de
la plupart des voitures
modernes, on peut repérer,
au besoin aprés avoir soule-
vé un cache, une borme
marquée « W », Elle cor-
spond & ['une des

~nases de la tension alter-

i native triphasée, suivant le
i schéma de la figure 1. [l

i nous reste a produire, & par-
. tir de cette tension alternati-
: ved fréquence variable, une

! tension continue capable
i d'actionner un galvano-

métre, autrement dit a
construire un convertisser
fréquence-tension.

conversion
fréquence-tension

. La tiche du compte-tours se
! résume i la conversion
i d'une fréquence en une ten-
! sion, que la source des
: impulsions soit le rupteur ou

Figure 1 - La plupart des voi-
tures modernes sont quipess
d'un alternateur &t d'un redres-
Saur en pont pour recharger Ia
hatterie te bord. | N'y a8 qu'une
phase qui nous intéresse ici, 13
phase W_

O

I'alternateur comme
générateur d’horloge

0
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Moteut

Figure 2 - La tension continwe
MEesurae par un réseau inte-
grateur est indépendante de
la fréquence, elle est une ima-
ge du rapport cycligue.

<

&
L
N

rappert cyclique : 20 %

bien "alternateur. L alterna-

teur produit trois tensions
alternatives déphasées qui !

somt redressiées par un pont
de six diodes dit pont tri-
phasé (figure 1). Plus le
moteur tourne vite,
plus la fréquence aug-
mente, puisque chague
alternance résulte du

passage d'une masse polaire |
du rotor devant une masse
polaire du stator. 5i nous |
sommes capables de mesu-
rer la fréquence de Ia tension |

alternative 4 la borne W,
nous pourrens calculer la
vitesse de rotation du
moteur,  Notre
compte-tours doit sim-
plement convertir la fré-
quence en une tension
continue dont la valeur
pourta étre affichée par un
galvanomatre, Simplement
est peut-Etre un peu vite dit.
I #st inutile de redresser la
tension pour obtenir une

ﬂﬂro"

rapport cyclique : B0 %
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Figure 3 Trois
exemples différents de
signaux en sortie du
comparateur i1 (a, c et
gl, avec la réponse du
monostable IC2 ib, d et
). Le signal d'entrée est

symetrigue, le temps
dimpulsion &t Is temps
de pause sont égaux,
alors que le temps
d'impulsion du signal de
sortie est constant. La
frequence des impul-
sions varie avec celle du
sianal d'entrée. Ce qui
nous intérasse ici est
que e rapport cyclique
varie en fonction de 12
frequence puisque la
durée de Iimpulsion ast
constante,

| image de la fréquence : le
i régulateur fait en sorte
: qu'elle reste & peu prés
; constante quelle que soit la
: vitesse de rotation de 1alter-
: pateur.

Mous allons utiliser, comme
dans un compte-tours ordi-
: naire, un multivibrateur
} monostable, Pour chaque
[ alternance de la tension
i alternative, il délivrera une
impulsion de caractéris-
biques constantes : durée fixe
et amplitode fixe. La vitesse
i de rotation ne déterminera
[ ni l'amplitude des impul-
I sioms, ni leur durée, mais
i leur fréquence. Plus le
moteur tournera vite, plus le
monostable produira
i d'impulsions par seconde. 5i
nous intderons ces impul-
sions par un résean R/C
i (résistance-condensateur),
i nous obtiendrons une ten-
i sion continue variabkle en
i fonction de la fréquence des
. impulsions, et seulement de
i la fréquence, puisque leur
i amplitude et leur durée sont
! fixes.
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Figure 4 - Le schéma : I'entrée pst raccordée directement 3 13 borne W de Falternateur. Le gal-
vanométre de 100 u A, une fois étalonné, indique le régime du moteur, L'essentiel du montage
tient dans un comparatewr a trigger de Schmidt et dans un monostable, 'un et Fautre en circuit
intégra. Le comparateur attague par une sinusoide fournit un signal carre, le monostable four-
hit des impulsions de durée constante gul sont dcrétées et intégrees.

rapport cyclique

En réalité, nous ne mesurons
pas la fréquence mais le rap-
port entre la durée des
impulsions et la durde qui
les sépare. Enjargon, ce rap-
port s'appelle rapport
cyclique. Donnons la valeur
100 (millisecondes, par
exemple) 4 la durée qui
sépare le front montant de la

premiere impulsion du front
montant de la suivante
(Hgure 2). Cette durde peut
s'appeler la période du
signal. 5i la durée de
I'impulzion est de 20, elle
représente 2000 de la durde
totale, ou période.

Vu par le condensateur de la
figure 2, le rapport cyclique
prend un sens intéressant

pour nous ;: pendant 20% du
temps, le condensateur se
charge a travers la résistan-
ce, pendant les 80 qui res-
tent, il se décharge. Sans
faire de longs calculs, on
peut dire qu‘a la fin de la
période, donc a la fin du
temps de décharge, la ten-
sion sur le condensateur sera
20% de la tension de crite de
I'impulsion. 5i le rapport



cyclique augmente et passe
i 80%, la tension du conden-
sateur sera égale a 80% de la
tension maximale, comme
dans la partie inférieure de
la figure 2. Ces chiffres ne
sont pas exacts, parce
qu'aucun des composants
n'est parfait, mais le princi-
pe est cehui-la : la tension sur
le condensateur est propor-
tionnelle au rapport eycique
du siznal alternatif,

frequence

Vous avez remarqué que le
signal de la partie inféricure
de la figure 2 n'a pas seule-
ment changé de rapport
selique, il a changé aussi de
fréquence. Nous avons

tionnelle 4 celle du moteur.
La seule limite de ce princi-
pe réside dans la durée des
impulsions ; il ne faut pas
que la période des alter-
nances devienne inférieure
a la durée des impulsions. II
nous faudra connaitre la fré-
quence maximale pour
déterminer la durde de
Iimpulsion du monostable
{sa pseudo-période en jar-
gort). A l'autre extréme, sila
durée des impulsions
devient trop courte en
regard de la période, c'est-i-
dire a vitesse trés lente, la
mesure n'a plus de sens, car
un galvanometre ne fera
guere de différence entre un
rappoct eyclique de 1% etun
rapport cyclique de 0,1%;

Le monostable est déclenché
par le signal de sortie 4'1C1.
Ce comparateur ne sert qu'a
la mise en forme du signal
prélevé sur 'enroulenient de
I'alternateur. La sinusoide
imparfaite est transformée
en un signal parfaitement
carré, Le but est d"obtenir
des fronts raides pour
déclencher le monostable. La
tension est d'abord dcrétée &
12V par la dinde zener D2
et la résistance R2, puis
appliquée a I'entrée inver-
seuse du comparateur
(broche 2). L'entrée non-
inverseuse est maintenue a
une tersion égale & la moitié
de la tension d’alimentation
par le pont diviseur R4./RS5.
La sortie du comparateur,
grace i la boucle de réaction

D1 iN414B

battaria

modifié le rapport cyclique
sans changer la durde de
lI'impulsion, en réduisant le
temps de pause entre les
impulsions, done nous
avons augmente la fréquen-
ce en diminuant la durée de
la période. Comme nous
prévovons de déclencher un
monostable de durée fixe &
chagque alternance de la ten-
sion de I'alternateur, nous
aurons effectivement sur le
condensateur une tension
continue proportionnelle a
la vitesse de rotation de
I"alternateur, qui lui-méme
tourne & une vitesse Propor-

le schema

Les paragraphes qui preéce-
dent nous laissent imaginer
sans peine ce que va étre le
schéma de la figure 4. Le
monostable est un brave 555,
comme nous en utilizons
souvent. Le sigmal de sortie,
prélevé sur la broche 3, est
écrébé par la diode mener D4,
Le créneau d'amplitude
constante obtenu, intégré
par le réseau R11/C6, don-
ne une tension continue pro-
portionnelle & la fréquence
d'entree,

positive R /R7, passe bru-
talement de 0V & + 12 V et
mversement chaque fois que
la tension d’entrée prend
une valeur un peu inférieure
ou un peu supérieurea b V.

Les créneaux de sortie du
comparateur sont transfor-
més en impulsions bréves
par le réseau différentiateur
{ou deérivateur) C3/R8. Ce
sont ces fronts descendants
qui deéclenchent le mono-
stable IC2. Au moment o la
tension de sortie passe i sa
valeur maximale, le conden-
sateur C3, chargé pendant

Falternance precédente,
risque d'appliquer a 'enlrée
de déclenchement (broche 2,
TR comme Frigger) une ten-
sion supérieure a celle de
l"alimentation. Dol la pré-
sence de D3, qui permet au
condensateur de se déchar-
ger ef limite 4 (L6 V environ
la surtension imposée a 102
Sans la diode, les pointes
positives du signal repré-
senté sur la figure 4 auraient

la méme amplitude que les
pointes négatives, ce qui :

seralt morte] pour le circuit

intégré.

Le potentiomeétre P1, qui
nous servira i 'étalonnage
du compte-tours, débermine
"intensité du courant de
charge de C4, donc la durée

de I'impulsion du mono- |
stable. Cette durde peut !
varier entre 150 ps et 550 us !

(microsecondes).

I'étalonnage

Meus savens comment faire
varier la durée de I'impul-
sion, done indication du

galvanométre, mais com- ;

ment connaitre la vitesse de
rotation du moteur pour éta-
lonner le compte-tours 7.

Vous aurez & choisir entre i
deux methodes, suivantque

vous préférerez metire vos
doigts dans le cambouis ou

sur une caleulette®,

1 - Etalonnage par
le calcul :

On calcule le rapport entre
la vitesse de 1'arbre du
moteiar ef celle de 1"alterna-
teur. Ce rapport est égal a
celui des diamétres des pou-
lies. Connaissant ce rapport,
on peut caleuler la fréquence
de la tension alternative en
sachant qu'un rotor a 12

51 oL faftes les da, faites-e
Hans le BOA Arane $iNOn VoL
asurer nartoper votre babasse a ls
pdte Arma.
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pédles donne six périodes par
tour. Cette méthode rigou-

¢ reuse se heurte i une impré-
: cislon : il est difficile de

L »0n peist au moing Mesperer,

i connaitre le diamétre effec-

tif de ces poulies i gorge
pour courraie trapézoidale,
En principe, les notices tech-
niques donnent ce rapport et
votre garagiste peut vous
I'indiquer”, Une fois connue
la fréquence de la tension de
I"alternateur, vous pouvez
etalonner volre comple towrs
avee un pénérateur sinusol-
dal ou carré, pew importe Si
votre garagiste ou un ami
madéliste dispose d'un
cumpte-tours portatif, vous
pourrez régler le vitre sur
les deux tiers, environ, du
régime maximal du moteur.

i Cette méthode dispense de

touat calcul et de la mesure
des diamétres de poulies.

2 - Etalonnage par
comparaison

A défaut de compte-tours
déja étalonné, vous aurez
recours aux services d'Elec-
tricité de France, autrement
dit & la fréquence du secteur,
Dans un endroit abrité de la
lumiére du jour, vous éclai-
rerez la poulie de |'arbre
moteur aves une lampe flug-
reacerbe. Ceg lampeeinedcrna—
nent pas un &clairage
permanent, mais 100 &clairs
par seconde, La méthade est
celle du stroboscope @ un
trait de craie sur la poulie
semble immobile si la vites-

i se de rotation coincide avec
i la fréquence des éclairs.

Comme les &clairs se pro-
duizent a 1a cadence de 4000
par minute, vous verrez 2
traits immobiles i 1a vitesse
de 30007 tours par minute, 4
traits & 1500 tours, B traits &
10080 tours et 8 traits & 750
tours. Cette méthode est
presque aussi précise que
celle du caloul exposée plus

i haut.
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Figure 5 - Linstallation et le raccordement du compte-tours se font sulvant ce principe. La tension
d'alimentation est fournie par linterrupteur de la clé de contact. Le retour se fait par le point de
masse e plus proche ou le plus commode & utilisar iz sont nombrelx sous 3 planche de bord),
5i votre alternateur n'a pas de borne W accessible, il peut &tre prudent de consulter votre gars

giste pour retrouver, souws le couvercle du redresseur-régulateur incorparg, I'une quelcongue—

des trois phases avant le redressement, et y greffer une prise.

Figure & - Une platine d'expérimantation de format 1 n'ast pas
difficiie & caser sous un tableau de bord. Le plus gros travail sera

de monter le galvenométre.

liste des
composants

Ri=100

R2=47040

R3,RE = 10 K2
RARS = 4.7 ko
R6,R7,R9 = 47 k

P1 =100 k2
potentiométre un tour =

Cl=100puFA 18V
C2=1nF

£3.65 =10 nF
Cd=33nF
C6=10uFM6Y

D1 = 1N4007
D2 = zener

12 V800 my
DE = 1N4148

IC1 = 3740
IC2 = 555

1 galvanométre
100 uA

platine
d'expérimentation
de format 1

X ¥

I'acces ala phase W

Pour ajouter celte connexion
sur un alternateur oix elle
n'est pas prévue, il existe
dans cortaines marques des
accessoires § monter sur la
flasque arriére, 4 la place du
capot du l‘égulatr.:u r. lls somt
fournis avec les indications
micessaires a installation**.
Vous pouver mener opé-
ration & bien ou le faire fai-
re par un professionnel
suivant |'état de votre bour-
se. 51 vous ne rouvez pas I
kit nécessaite, vous recon-
raitrez & coup sur l'anode de
l'une des petites diodes du
pont redresseur auxiliaire de
I'alternatewr. Si vous avez un
accés plus facile au pont
redresseur principal, vous
reconnafitrez les fils des
enroulements qui arrivent
chactn sur une anode ef une
cathode a la fois (figure 1.
Peu importe que vous choi-
sissiez 'une ou 'autre des
trois phases, leur fréquence
est la méme. Avant de refer-
mer le capot, assurez-vous
QUE VOIS N'AVE? Pias privir
qué de court-clreult. s

5l votre garagiste re st pas
Firvstaliey, changez de volture,



