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Présentation du Module

Le présent module : Schématiser la chaine cinématique de la transmission se
situe entre les modules : les organes de la transmission et la réparation des
organes de la transmission;

Il a pour réle d’'accompagner I'apprenant & mieux comprendre et maitriser et le
fonctionnement de la transmission et la réparation des différents types et
systéemes de cette partie de la voiture;

La durée du module est sujet de dosage suivant l'utilisation des connaissances
comprises par le bouquin et suivant le traitement soit en alternance avec le
module 20 et/ou 22 mais en général sa durée est resté par exercice

approximative a 42 h.
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Application des principes d’électricité et
d’électronique automobile
RESUME THEORIQUE
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1. Utilisation du multimetre

1.1. Introduction

Un multimétre, ou contréleur universel, est un appareil éectrique trés fréguemment utilisé dans

I’ automobile. Il permet de vérifier le fonctionnement des circuits éectriques du véhicule et des éléments
qui le composent. Il informe non seulement sur le fonctionnement du circuit, mais permet également de
déterminer si celui-ci fonctionne selon les spécifications.

Nous pouvons distinguer deux types de multimetres:
le multimétre analogique, qui indique la valeur mesurée par le déplacement d'une aiguille sur
une échelle;
le multimétre numérique ou digital, qui indique directement la valeur mesurée.

Le multimeétre numérique offre les avantages suivants par rapport al'analogique:

lecture directe donc plus aisée;
précision supérieure.

Echelle de mesure

Aiguille

. Vis de calibrage
d’aiguille

Borne

positive Bouton de

calibrage :

(20A continu ohm (2)
uniqguement)
_mAnc—/ 1 g
i -@ ‘ négative
Sélecteur de plage Borne positive
| M-830B Am\o plag P
%

N 30wk de mesure
ot com-!@
/ |

— Fig..2
Figl
Multimétre numerique ou digital M ultimétre analogique



http://www.pdfmail.com
www.dimaista.c.la

1.1.1. Fonctions du multimétre

Ces deux types de contrdleurs permettent de mesurer :

Fonctions Abréviations Autres abréviations
8 lestensions aternatives ACV
8 lestensions continues DCV
8 les courants aternatifs ACA
8 les courants continus DCA
§ lesrésistances OHM

Et suivant I’ appareil, d’ autres contrdles sont possibles (diode, transistor, ..

METF_X M-3610

Fig..3

).

Direct Courant Volt

Direct Courant Ampere

Alternatif Courant Ampére

Alternatif Courant Volt
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1.2. Amperemétre
Le circuit d'un ampéremetre est en principe identique & celui illustré ci-dessous. Dans le cas de
['ampéremeétre, un enroulement a cadre mobile est branché en paralléle avec une résistance RI, Etant donné
que lavaleur de cette résistance est bien Inférieure a celle de I'enroulement, la presque totalité du courant
électrique du circuit a mesurer emprunte la résistance et seule une petite partie du courant électrique
emprunte I'enroulement du cadre mobile,
Etant donné que I'ampérage du courant qui circule dans I'enroulement du cadre mobile est directe- ment
proportionnel a l'ampérage du courant a mesurer, le secteur de déplacement de I'aiguille est également
directement proportionnel al'ampérage du courant & mesurer. Les graduations de I'échelle de mesure
d'ampérage sont donc réguliérement espacées sur le cadran de |'appareil de mesure.
Comme dans le cas du voltmetre, la valeur de I'échelle (unités) de mesure de I'ampérage peut étre modifiée
en imposant au courant le passage dans des résistances de diverses valeurs,

Echelle graduée

h

© E(ojv [s]

Cadre mobile
L

—
AMA
vV
=0

Aimant
permanent

Cadre mobile Ressort
I'ampéremetre se monte en série dans p Charge
le circuit; et son symbole est : W
—
[ I
Batterie
Noir Fig.1.6

f - ATTENTION ! \

Les multimétres ne comportent qu’ une tres
| I petite résistance interne incorporée au

ﬁ c 10 circuit de mesure de I'intensité. En
T ' & conséquence, ne jamais brancher le
multimeétre en paralléle avec la charge
lorsgu’ on effectue une mesure d'intensité
car cela provoquerait la détérioration du

\ multimeétre.

Fig.17

Batterie

Exercicen®l
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Indiquez dans le tableau ci-dessous si le montage de I'ampéremétre est correct ou non.

5 HH

Montage Correc Faux

(—
s |
(X :
&)
] | 5o X)

[ E| |

Qf%

Réaliser le montage comme schématisé ci-dessous avec une ampoule de 12v-21 W.

RO RV R O

Exercicen® 2

Calculer I'intensité que vous allez mesur er

M esur esrelevées Al= A2= A3=
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1.3. Voltmétre

Le circuit d’un voltmetre est en principe identique ‘a celui illustré ci-dessous. Un enroulement monté sur un
cadre mobile est relié en série & une résistance R2. La valeur de cette résistance est tres importante de telle
maniére que le courant qui emprunte le voltmétre soit extrémement faible. Etant donné que I'ampérage de
ce courant est directement proportionnel, latension du courant qui emprunte le circuit controlé, le secteur
de déplacement de l'aiguille est donc aussi directement proportionnel alatension du courant. Les
graduations de I'échelle de mesure de tension (voltmétre) sont donc réguliérement espacées sur le cadran de
I'appareil de mesure. Intérieurement, la plupart des voltmétres comportent plusieurs résistances de diverses
valeurs et les unités de mesure de latension a mesurer (x 10, x 50, etc.) peuvent étre modifiées par
commutation entre ces diverses résistances.

=
[

T )

A retenir:

le voltmétre se monte en paralléle et représenté parle symbole :
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1.4. Ohmmeétre

au contraire du voltmétre et de I'ampéeremétre, I'ohmmétre ne se branche pas sur un circuit alimenté
le branchement de I'ohmmétre & un circuit relié & une source de tension externe

I'ohmmétre a une pile incorporée car il fait circuler.......................

résistance; il est représente par le symbole :

dans le circuit dont il mesurela

G’;ﬂ onnage:

Avant d'effectuer une mesure de résistance, il faut procéder a

I'étalonnage du multimetre.

a Multimétre digital: placer les touches des cébles en court-
circuit et vérifiez que lavaleur affichée est de 0 W. Si ce
n'est pas le cas, vérifier lapile ou I'appareil.

b. Multimétre analogique: placer les touches des cables en
court-circuit et vérifiez que l'aiguilleindique 0 W. Si ce
n'est pas le cas, agir sur le bouton de calibrage pour
amener celle-ci sur le 0. Dans I'impossibilité, vérifier la
pile ou I'appareil.

Bouton de calibrage
des ohms

Fig.1.9

1.3.1. Exercices

Exercicen® 1: Mesure de la résistance des enroulements d'une bobine d'allumage.

a. Schématiser une bobine d'allumage avec ses deux enroulements.

Repérer ses bornes.

b. Mesurer larésistance des enroulements
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Enroulement primaire Enroulement secondaire

N° desbornes
et et

Fonction

Plage

Mesure

Exercicen®2: Contréle d'un relais
a. Repérer les différentes bornes

b. Mesurer la résistance entre les différentes bornes

N° desbornes | Mesures

c. En interprétant les mesures, faites le schéma du relais. Repérer ses bornes.

d. Représenter un circuit électrique simple comprenant une ampoule commandée par un relais.

2. Utilisation des symboles électriques
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Les symboles utilisés en électricité sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

e Condensateur: —-I|.__
Courant alternatif .%_ Résisance: o l”-l
Elément + - . |
d'accumulateur: | héostat o W [I“I-"I
+ -

Faoam s: ! :
d'accumulateur: .l l- q '+ '- ".' Relais: ‘m { ¢ {
Bomes ou contacts: - Inductance

- ' : sans noyau: "’fm\"‘

: Inductance ————
Masse: ﬂ77J)777 avec noyau: ._,m\_._
Terre: —_..L Dynamo: _@_
Dérivation de H: l Démarreur: _@_
Croisement de fil Moteur-
avec connexion : _‘ :: )
Croisement de fil V- Ampéremetre : _@_
sans connexion j

ANCEN NOWEAY
ouveny Prr
Interrupteur: Voitmeétre : _{ : : >
“— #
O
: O tre: ‘ : )
Commutateur: —_—— Ohmmétre
—\— Diode: 'l
Fusible: —_—{
—== Diode Zener: ﬂ;— —_—
Transistor PNP:

Lampe d'éclairage : ‘®' _@_

Lampe de signalisation
ou veilleuse:

(2]

dd

Transistor NPN:

|

BATTERIE

=

—‘ I— CONDENSATEUR (CAPACITE)
'}

PROJECTEURS

1. FILAMENT SIMPLE
@ 2. FILAMENT DOUBLE
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) | T

|
% e HAUT-PARLEUR
— 1. NORMALEMENT FERME
1 1
L)
2. NORMALEMENT OUVERT
(5 COMMUTATEUR MANUEL
T 1. NORMALEMENT OUVERT
[
é \ RELAIS DEUX VOIES ] 2. NORMALEMENT FERME
Q
1
AN~ RESISTANCE —  COMMUTATEUR DEUX VOIES
—o
W RESISTANCE BOBINEE o——
E T COMMUTATEUR ALLUMAGE
RESISTANCE VARIABLE rO<J0-—
(RHEOSTAT)
L | ( 7 5 COMMUTATEUR ESSUIE-GLACE
@ SONDE (THERMISTANCE) AVEC ARRET AUTOMATIQUE
@ SONDE (VITESSE ANALOGIQUE) @ TRANSISTOR
@ SROCHE COURTE + CABLES
1. ISOLES
SOLENOIDE _+‘ ZREELES

Exercice d' application :

Sur lafigure ci-dessous reprendre le circuit représenté par les symboles des tableaux ci-dessus

lampe

5
"

batterie

6 volts

A

conducteur

N

interrupteur
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L'électricité a un effet important, celui de créer le magnétisme et les conséquences qui en découlent. On
verrala nature du magnétisme et les relations entre électricité et magnétisme.

La circulation de courant éectrique est accompagnée de phénomeénes dits effets magnétiques. Ces effets

peuvent étre démontrés par les expériences suivantes:

(8 Une aiguille aimantée se trouvant a proximité d'un conducteur parcouru par un courant éectrique dévie
de sa direction Nord-Sud. Des que le courant est interrompu, elle reprend sa position normale

(Fig.4.9)).

S S
Attraction f
N N

(b) S une feuille de papier disposée horizontalement et saupoudrée de limaille de fer est percée par un
conducteur parcouru par un courant électrique, on obtient un spectre circulaire dont I'intensité augmente
aproximité du cable, ce qui prouve donc que le champ magnétique est plus important a cet endroit.
Nous pouvons également constater que l'intensité du champ magnétique croit au fur et & mesure que

I'intensité du courant augmente.

Courant électrique
Limaille

Lorsque le courant circule dans un solénoide
(Fig.4.18.), le sens du flux magnétique est tel que
le pble magnétique Sud apparait a la partie basse
du solénoide et le pdle Nord a la partie haute. On
appelle cela un électroaimant.

Le nombre de lignes de force magnétique
augmente en fonction:

du nombre d'enroulements de la bobine;

de l'intensité du courant.
On peut localiser les deux poles al'aide de lamain
droite. Les extrémités des doigts donnant le sens
du courant dans les spires, le pouce tendu indique
le ple Nord (Fig.4.19.).

—
Courant

- Cable électrique

Courant

=)=

(L

- ()

3. Principe de fonctionnement d’un relais


http://www.pdfmail.com
www.dimaista.c.la

Lerelais est un moyen de commande de circuit électrique et se “présente sous différente forme la plus
connue est un relais a5 bornes

87a
. - 86 87 87a
©
86
85
|
85

Il sert de commande directe et intermédiaire il peut commander plusieurs circuits alafois laplus part des
utilisations il servirade circuit de puissance pour renforcer le courant vers les consommateurs.

Le courant travers la bobine par les bornes 85 et 86, un champ magnétique est aussitét créé autour de cette
bobine est attire le linguet connecté ala borne 30 pour alimenter laborne 87 comme celalerelais
connecterala borne 30 ala 87 par le champ magnétique.


http://www.pdfmail.com
www.dimaista.c.la

41 LA DIODE A JONCTION

de type P '.detypeN

Semi- r"Seml— .
conducteur conducteur

I - GENERALITES

A- CONSTITUTION

Il s'agit essentiellement d'un minuscule barreau PN auquel se trouvent adjointes des
connexions.

B- ASPECT EXTERIEUR
L’anothe et la cathode constituent respectivement les électrodes positives et négatives.

Anode (+) N Cathode (-)

C- SYMBOLISATION

A K A K
A K
=CP= _|r|. —
Anneau de - mbole cranhiaue £~ FONCTIONS D'UNE
T Symbole graphique 5 - A JONCTION

Redressement des signaux alternatifs.
Protection.
Sélection de tops positifs ou négatifs.

Détection de seuil, etc.

F- POLARISATION D'UNE DIODE

Puisqu'il s'agit d'un barreau PN, une diode peut conduire ou étre bloquée suivant le
sens de la tension a ses bornes.

On parle alors de sens direct et de sens inverse.

Polarisation en direct
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Diode Courant

P N
Circulation
T R o )
Polarisation en inverse
Diode
""" 3
N P i
| |
X
——l l'———/\N\/\/'___ Pas de
e R circulation

I1- CONTROLE D'UNE DIODE

L'état d'une diode se contréle a l'aide d'un ohmmeétre.

Dans son sens direct ® on doit mesurer une valeur de résistance variable suivant le type de
diode.

Dans son sens inverse ® on doit trouver dans tous les cas ¥
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18 Application des principes d’électricité
et d’électronique automobile

Résumé de Théorie

4.2 LA DIODE ZENER

I - GENERALITES

A- CONSTITUTION

Il s'agit de diodes au silicium pour lesquelles le dopage du barreau PN permet d'obtenir
un claquage brusque pour une tension inverse donnée, appelée tension de Zener Vz.

En jouant sur le dopage, on peut réaliser des diodes Zener dont la valeur de Vz
s'échelonne de deux volts a plusieurs centaines de volts.

Ces diodes sont prévues pour fonctionner en inverse dans leur zone de claguage.

B- SYMBOLISATION

BKA

D- EXEMPLE DE MARQUAGE

BZ X55 C 7V5
Tension Vz :
ici75V
Silicium  Zener Numéro Tolérance (5%)
de série A (1%)
B (2%)
D (10 %)

E- UTILISATION D'UNE DIODE ZENER

Stabilisation en tension.
Protection des appareils.

Détection de seuil, etc.

F- CONTROLE D'UNE DIODE ZENER

Une diode Zener se contréle en fonctionnement, a l'aide d'un voltmétre ; celui-ci doit
indiquer la tension de claguage indiquée sur la diode.

I1- POLARISATION

Lorsque qu’une tension inférieure & un seuil déterminé est appliquée en sens inverse (de B vers
A) la diode Zener n’est pas conductrice et il n’y a pas passage de courant.
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19 Application des principes d’électricité

Résumé de Théorie et d’électronique automobile

C e ®

La différence entre une diode normale et une diode
ordinaire réside dans le fait qu’au de la d’un certain seuil de tension appliquée en sens
inverse, la diode Zener devient conductrice et autorise le passage du courant.

-_____._
o
7
!
=
T

(R ———

Diode électroluminescente LED : C'est une diode servant de voyant.

Nota : Cette diode est toujours associée a une résistance pour éviter sa destruction, et elle est
polarisée.

Photodiode : Cette diode devient passante en polarité inverse lorsqu'elle est soumise a une
radiation luminescente.

Le thyristor

Le thyristor est assimilable & une diode, a savoir qu'il laisse passer le courant dans un sens,
mais le bloque dans l'autre. A la différence que, pour qu'il laisse passer le courant dans le
sens normal, il faut appliquer un courant a sa GACHETTE.

Autrement dit il est possible de controler le moment ou celui-ci devient conducteur
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Application des principes d’électricité

Résumé de Théorie et d’électronique automobile

4.3 LETRANSISTOR BIPOLAIRE

I - GENERALITES

A- CONSTITUTION

Un transistor bipolaire est un minuscule barreau de silicium (ou de germanium), dopé de
telle maniére que le type de conduction de sa zone centrale soit opposé a celui de ses
zones extrémes.
Le transistor bipolaire comporte trois électrodes dénommeées :

Emetteur (E) ® Fortement dopé

Collecteur (C) ® Moyennement dopé

Base (B) ® Faible épaisseur, faiblement dopée
Il existe deux types de transistors : U NPN
U PNP

On remarque que la base est toujours la zone centrale; les zones extrémes étant
I'émetteur et le collecteur.

B- SYMBOLISATION

Collecteur Emetteur
Ba_se@ Baﬂ@
Emetteur Collecteur
TYPE NPN TYPE PNP

C- QUELQUES REFERENCES

2N 1711 type NPN au silicium -  boitier TO05 (trois  pattes).
Caractéristiques fiche constructeur :

Veb = 75V

VCE =50V

Vbe =7V

Ic = 600 mA

t° jonction = 175 °C admissibles

Pmaxi = 800 mwW

| OFPPT/DRIF | 20




Application des principes d’électricité

Résumé de Théorie et d’électronique automobile

b= 100

2N 3055 (transistor de puissance)
Boitier TO3 (deux pattes)

Pmaxi = 100 W

Ic =15A

VCE = 60 volts

b= compris entre 10 et 100

D- UTILISATION

Un transistor peut étre utilisé en :
Commutation (exemple : logique).

En amplification (exemple : montages amplificateurs de tension, ou de courant).

I1- CONTROLE D'UN TRANSISTOR ‘

Il est possible de contréler a ohmmetre la jonction Emetteur - base, car celle-ci est assimilable
a une diode.

En fonctionnement, on mesure a l'aide d'un voltmétre la tension entre collecteur et émetteur,
a condition que le transistor reste dans un état fixe, mais I'on doit au préalable savoir a peu
pres I'ordre de grandeur de cette tension suivant le montage.

| OFPPT/DRIF ] 21




Résumé de Théorie

Application des principes d’électricité
et d’électronique automobile
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Application des principes d’électricité
et d’électronique automobile

Résumé de Théorie

Application des principes d’électricite et
d’électronique automobile
GUIDE DES TRAVAUX PRATIQUES
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Application des principes d’électricité

Guide de travaux pratiques et d’électronique automobile

|. TP 1:Contrbler un contacteur d’allumage et un relais
I.1. Objectif(s) visé(s) :
- Controler un contacteur

- Contrbler un relais

[.2. Durée du TP:
Dépendant des postes de travall

I.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :
a) Equipement :

Multimétres

Batteries

b) Matiére d’ceuvre :
- Contacteurs d’allumage
- Relais
- Conducteurs électriques

I.4. Description du TP :

Les apprenants doivent connaitre I'importance de la polarité des éléments a contréler et la
tension utilisée pour pouvoir réaliser le contrdle
Le TP consiste a faciliter aux apprenants l'utilisation du multimétre et le contréles des relais

|.5. Déroulement du TP

a. En utilisant les tableaux ci-dessus faire le schéma électrique du circuit
changement de direction a simple commande.

| OFPPT/DRIF | 24




. . Application des principes d’électricité
Guide de travaux pratiques et d’électronique automobile

b. Chague stagiaire réalise les opérations de continuité et de résistance et
présente les résultats sur un tableau.
Les opérations sont décrites par les schémas ci-dessous

87 a
30
87 —_
86
W . 85
r \N ——
|
g7a |
| 30
87 e
86
— 9 85
87 a
[ e — | 30
V) LT

86

| OFPPT/DRIF ] 25




Application des principes d’électricité

Guide de travaux pratiques et d’électronique automobile

II. TP 2:Contrdler la conductibilité d’une diode ordinaire, d’'une
diode Zener; d’'une diode lumineuse et un transistor NPN et
PNP

I.1. Objectif(s) visé(s) :
- Controler les diodes : ordinaire, Zener, Led

- Controler les transistors PNP, NPN

[.2. Durée du TP:
Dépendant des postes de travall

I.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :
c) Equipement :

- Multimetres

- Batteries

d) Matiére d’ceuvre :
- Diodes : ordinaire, Zener, et Led
- Transistors : PNP, NPN
- Conducteurs électriques
- Transformateurs 220V/12 V
- Lampes témoins 12V 2W
- Resistances

I.4. Description du TP :

Les apprenants doivent connaitre I'importance de la polarité des éléments a contréler et la
tension utilisée pour pouvoir réaliser le contrdle aussi la tension du seuil pour travailler avec
Seécurite.

Aussi le formateur peut faire d’autres travaux pratiques pour la bonne maitrise
de cette compétence.

|.5. Déroulement du TP

a. Vérifier les différents types de diodes et en déduire ceux fonctionnel de ceux
hors service, en suivant les schémas ci-dessous :

%
-
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Guide de travaux pratiques

Application des principes d’électricité
et d’électronique automobile

y

—O.
—Q

—1y

On utilise une tension d’alimentation de 3Volts

=

N v ]

h

b. Pour les transistors il est imporfant de préter attention a l'identification de la
base et a la tension d’alimentation n’oublier pas de brancher une résistance en série lors de
lalimentation par 12 Volts

PNP NPN

Base Base

| OFPPT/DRIF |
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Application des principes d’électricité

Guide de travaux pratiques et d’électronique automobile

W

Vay
J/
; @ I‘/ ®

c. Faire le montage d’un alimentation de 12V d’'une LED montée en série avec
une lampe témoin sachant que cette alimentation est alternative donc il y a nécessité de
monter un pont redresseur

Travail demandé :

U Faire le schéma d’'un transformateur branché a un pont de diodes de redressement qui
alimente une lampe témoin et un led
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Guide de travaux pratiques

Application des principes d’électricité
et d’électronique automobile
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