LES CAPTEURS EN AUTOMOBILE
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1 LES CAPTEURS RÉSISTIFS

1.1 Montage en pont diviseur

Ce montage permet de diviser la tension U ( tension d'entrée ) afin d'obtenir une valeur V ( tension de sortie ) préalablement choisie.

[image: image1.png]Rcharge





Détermination de V en fonction de R1, R2, U.
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1.2 Les thermistances

Résistivité

Loi physique:

RT°C = R0°C ( 1 + a.T°C )

RT°C: résistivité à la température de T°C

R0°C: résistivité à la température de 0°C

a: Coefficient de température du matériaux

Principe de fonctionnement

Ce sont des résistances thermo-sensibles alimentées par un courant constant.

Elles délivrent au calculateur une tension image de la température

[image: image2.png]Analyse

Thermistance

® CTN

Une thermistance CIN est une reésistance thermo-
sensible caractérisee par un coefficient de tempéra-
ture negatif.

Les oxydes qui la constitue sont des semi-conduc-
teurs (oxydes de magneésium, manganeése, titane,
cobalt, nickel, zing,..) dont la resistivité diminue rapi-
dement lorsque la température augmente.

® CTP

Une thermistance CTP est une reésistance thermo-
sensible caractérisee par un coefficient de tempéra-
ture positif. Les CTP sont constituées de meétal (titane
de baryum) additionne a divers sels et oxydes metal-
liques.

La résistivité augmente rapidement lorsque la tem-
pérature augmente.
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[image: image5.png]Le potentiometre Aonskle piste

Il fournit deux tensions représentatives de la course du papillon des gaz :
v/ la Ire piste donne l'information ralenti et faible charge ;
v la 2¢ piste donne l'information faible charge a pleine charge.

Ce systeme de mesure est utilisé en injection monopoint uniquement.
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[image: image8.png]Tous ces capteurs utilisent la loi de Lenz.

Lorsqu’un bobinage est le siege d'une variation de flux magnetique (®), il genere
une tension induite,

La variation de flux est obtenue par le deplacement d'une cible, d'un aimant ou
d’'une bobine.

Si on approche un aimant d'une bobine relice aux deux bornes d'un galvano-
metre, celui-ci devie en fonction du deplacement de I'aimant.

Si on avance le pdle nord, le galvanométre devie vers la gauche et lorsqu’on le
retire on observe une deviation vers la droite.

Quand l'aimant est immobile ['aiguille reste a zéro.

1

Période T : temps que met un signal pour se reproduire identique a lui-méme.
Elle s‘exprime en seconde.

Fréquence F : nombre de période par seconde. Elle s'exprime en Hertz.

1

F=T
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[image: image10.png]® Capteur volant moteur vitesse/position.
® Capteur de roue ABS.
® Capteur vitesse vehicue.

® Capteur position arbre a came.
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1.3 Les potentiomètres 

Principe de fonctionnement

Ce sont des résistances variables qui permettent de convertir une donnée angulaire en tension.
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1.4 Les jauges de contraintes

Principe de fonctionnement

La résistance électrique Rt varie quand celle-ci se déforme. La déformation de la membrane sous l'action de la pression fait varier la résistance électrique de l'élément capteur et donc la tension Us du pont de résistance alimenté par une tension de 5 V. Cette tension aux bornes du pont de mesure est amplifiée par l'électronique du calculateur de façon à obtenir une tension Us comprise entre 0,5 V et 4,5 V

Montage en pont de Wheatstone

[image: image14.png]La cible produit la variation de flux magnétique. Le bobinage génére une tension
alternative portee par la tension d'alimentation.




Détermination de Us en fonction de U alim, Rt, R.
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Applications automobiles

Capteur de pression tubulure
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Capteur de pression de rampe ( common rail, injection directe essence )

[image: image16.png]Bague fixe
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Le calculateur génére sur les bornes 1 et 3 un signal alternatif autour d'une porteu-
se de 2,5 Vcc. Ces deux signaux sont complémentaires. Le bobinage L1 ayant une
inductance fixe, 'amplitude du signal sur la voie 1 est fixe. Le bobinage L2 a une
iInductance variable fonction de la position de la bague. Lamplitude du signal sur
la voie 3 est donc variable. Pour connaitre la position du levier de pompe, le
calculateur compare les deux signaux.

b. Applications automobiles

® Capteur ouverture papillon.

® Capteur d'accélérateur.

Bobine avec
tension
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Visualisation du signal

Points de mesure:
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2 LES CAPTEURS MAGNÉTIQUES

Principes physiques

[image: image18.png]Une plaquette de semi-conducteur
(Si} de faible epaisseur (plaguette de
Hall), est parcouru par un courant |I.

Lorsque cette plaguette est soumise
a un champ magnetique B, il se pro-
duit une deviation des électrons de
valence du silicium, ce qui engendre
une faible ddp aux bornes de la pla-
quette de Hall.

Cette tension est fonction de l'inten-
sité du courant et de l'intensité du
champ magnetique.

b. Principe de fonctionnement

Calculateur

Boite de vitesses

Les capteurs a effet Hall sont des capteurs alimentés soit par le calculateur soit par
la batterie. lls fournissent un signal carré dont la fréquence est proportionnelle au
passage d'une piece métallique dans son champ magnétique.




[image: image19.png]Lorsqu'une piece metalligue est présente
entre le capteur et I'aimant, le capteur ne
subit aucun flux. Pas de tension de hall pour
commander le transistor qui est donc
bloque.

Us = Ujlimentation

Lorsque la piece metallique est absente, le
capteur subit le flux magnétique de
aimant. La tension de Hall commande le
transistor qui est donc passant.

+ US=OV

AIMANT

c. Applications automobiles

® Capteur de vitesse véhicule.

® Capteur de reférence cylindre.




2.1 Capteur inductif à aimant permanent
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Applications automobiles

[image: image21.png]lIs se composent :

-dun élement de Hall (constitué de |5 [ T =
deux plaquettes) ;
o cl =3 A
- d'une partie électronique intégrée. ||3 "
L
E
Chague element Hall exploite l'effet de

deviation des porteurs de charge qui appa- | |« |
rait dans un conducteur traverse par un

courant et expose a un champ magnetique.
L'element de Hall permet de générer une ‘1
tension qui varie en fonction du flux l
magnetique le traversant (intensité et orien-
tation) en fonction des variations de flux
produites par lI'aimant de la cible.

b. Principe de fonctionnement

Synmotyigue interne An capteny





Visualisation du signal

Signal volant moteur

[image: image22.png]Ce capteur est constitu¢ de deux cellules & Effet Hall décalées (montage diffé-
rentiel). La variation de champ magnétique générée par la rotation de la roue crée
deux signaux alternatifs de quelques micro-volts (zone A).

Ces signaux sont ensuite soustraits et filtrés dans un différentiel (afin de supprimer

les parasites) pour ne former qu'un seul signal (zone B).

Ce nouveau signal est amplifi¢é (zone C) et passe ensuite dans un trigger de Schmitt

ou il est calibre et écrété pour former un signal carré (zone D).

Le signal passe enfin a travers deux générateurs de courant montés en paralléle de
7 MA (zone E).

Le premier debite en permanence et définit le niveau bas du signal (7 mA) et le
second est commuté pour le niveau haut (7 + 7 = 14 mA). Le but de ces généra-

teurs est d'obtenir un signal « propre » et constant non sensible aux parasites.

Chaque elément de la chaine de traitement est alimenté par un circuit électronique
integre au capteur, la masse est récupérée par le fil du signal en liaison avec Ia
masse du calculateur ABS ou ESP

Remarque : La référence de masse n'est pas 0 V mais quelques volts (différence

de potentiel.

c. Applications automobiles

® Capteur ABS/ESP





Points de mesure
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La rotation du secteur tournant relié au cable d'accelérateur modifie la position
d'un aimant par rapport a des collecteurs de flux (plaguettes de Hall).
Lenfoncement de la pédale provoque une augmentation de l'intensité du champ
magnetique traversant la plaquette de Hall dont la résitance augmente, entrainant
une modification de la tension du pont diviseur.

b. Applications automobiles

® Capteur de pedale d'accélérateur.
® Capteur d'angle de volant.
® Capteur de vitesse (roulement instrumente).





Signal ABS
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2.2 Capteur inductif sans aimant

[image: image26.png]Les lignes de champ magnétique
placees a la verticale de I'élément de
mesure magneto-resistif se dirigent ou
s'éloignent de la piste magnétique en
fonction de la polarité. L'entrefer cap-
teur/cible étant reduit, les lignes de
champ magnetique traversent ['élé-
ment magneto-resistif et font varier sa
résistance.

Apres une serie de traitements et de
réglages du signal au travers de I'élec-
tronique du capteur, les variations de
resistances sont converties en signaux
de courant par deux amplificateurs de
courant de 7 mA chacun.

Alimentation

Si la resistance de I'élement magnéto-résistif augmente (passage des lignes de
champ au travers de I'élément sensible), le courant est au minimum (7 mA).

Si la resistance de I'éléement magnéto-resistif diminue (lignes de champ inverseées),
le courant est au maximum (14 mA|.



Principe de fonctionnement

Applications automobiles

Capteur de roue ABS

[image: image27.png]® Capteurs de roulement instrumentes.

Jls se composent :
- d'un élément magneto-resistif,

- d'une partie électronique intégree.

L'element magneto-résistif (semi-conducteur) est revétu de fines couches de Per-
malloy separees par des couches de silicium qui modifient leur resistance ohmique
en fonction de la direction et de l'intensit¢ d'un champ magnétique. L'élément
magneto-resistif est monté dans un pont de Wheatstone aux bornes duquel on
mesure la variation de tension au passage des champs magneétiques.

La variation de la resistance entraine la variation de la chute de tension de ['élé-
ment. Cette chute de tension pilote la partie électronique intéegreée placée en aval.
La partie electronique intégrée genere un courant de 7 mA ou de 14 mA. Ces
differents niveaux d'intensité de courant créent une tension en créneaux dans la
reésistance (115 ohms) du calculateur ABS ou ESP La tension analysée par le
calculateur varie proportionnellement au courant de signal de la commande
intégrée entre 0,8 V (partie basse du signal) et 1,6 V (partie haute du signal.




2.3 Capteur LVDT ( Linear Voltage Differential Transfert )
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Principe de fonctionnement

Visualisation du signal

[image: image29.png]Ce sont des capteurs actifs a Effet Hall ou magneto-résistifs dans lesquels on a
intégré un aimant permanent. Le but de ce systeme €tant de conserver une cible
métallique intégrée a la transmission afin d'eviter la conception de nouveaux pivots
pour supporter les capteurs actifs classiques.

Le principe consiste a placer un aimant dans le capteur, derriere un element
sensible au lieu de le placer sur la cible du roulement de roue. L'alternance des
dents et des creux de la cible métallique fait varier le champ magnétique a
l'intérieur du capteur. Cette variation de champ magnetique est mesuree par un
élément sensible (Effet Hall ou magneto-resistif), traitée et transformeée en courant
par deux amplificateurs de 7 mA montes en parallele (méme principe que les
capteurs actifs classiques).
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aimant permanent ;

Onwp

capteur a aimant intégre.

Nota : on peut trés bien monter sur un méme vehicule des cibles meétalliques et
des cibles magnétiques en veillant a associer les capteurs actifs a aimant intégre
aux cibles metalliques.

On peut monter sur un méme vehicule des capteurs actifs a Effet Hall et magnéto-
résistifs puisque le signal de sortie est identique (a condition que la conception du
capteur le permette).




3 LES CAPTEURS À EFFET HALL

3.1 Les capteurs à effet Hall actif
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[image: image31.png]® [ a piezo-résistivite est la propriete que possedent certains corps a structure cristal-
line de modifier leurs résistances s'ils sont soumis a des contraintes mecaniques.

® [ a piezo-électricité est la propriété que possédent certains corps a structure cris-
talline de produire sur leurs faces une différence de potentiel s'ils sont soumis a
des contraintes mecaniques.

Compression

Les capteurs utilisant les propriétes piezo-resistives ou piezo-€lectriques, sont cons-
titueés d'un pont Wheatstone.

Le pont de Wheatstone

La condition d'equilibre d'un
pont de Wheatstone est remplie
lorsque la difference de potentiel
entre les points A et B est nulle.





Visualisation du signal

[image: image32.png]PF : Pression fixe
PY : Pression variable
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Le capteur de pression informe le calculateur de la pression dans la tubulure
d'admission afin de déterminer, avec l'information régime, la quantité d‘air admise.
Cest un systéme appelé régime-pression. Le capteur est compose d'une cellule
piezo-electrique positionnée sur une cellule manométrique et enfermée dans un
boitier etanche soumis a la pression tubulure. La déformation de la capsule va
entrainer des contraintes sur la cellule et de ce fait, la création d'un signal propor-
tionnel a cette pression. Apres amplification, le signal sera transmis au calculateur,




3.2 Les capteurs à effet Hall actif à deux plaquettes Hall

[image: image33.png]Capteur pression de rampe

Le capteur informe le calculateur de la pression dans le circuit d’alimentation carbu-
rant. La déformation de la capsule va entrainer des contraintes et va créer un signal
proportionnel a la pression.

Application automobile

® Capteur de pression de rampe.

(AR

® Capteurs de pression tubulure.




Principe physique
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Visualisation du signal

[image: image35.png]Il se compose d'une cellule piezo-electrique positionneée entre deux masses
meétalliques de reaction qui la soumettent a des contraintes proportionnelles aux
vibrations du moteur.

A. électrodes
B. cellule piézoélectrique
C. masses métalliques

Application automobile

® Capteur de cliquetis.





3.3 Capteur magneto-résistif

Principe de fonctionnement

[image: image36.png]Si'le calculateur « reconnait » un cliquetis, il réduit rapidement l'avance jusqu'a
disparition du cliquetis sur le ou les cylindres concernés et revient ensuite progressi-
vement a la valeur initiale.

Visualisation et analyse des signaux
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Visualisation du signal
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La sonde lambda se compose d'un corps en ceramique poreuse qui est place dans

un tube de protection metallique.

Lorsqu'une électrode est soumise a une plus forte concentration d'oxygene que

I'autre, il se produit une tension entre les deux electrodes.

Un saut de tension se produit donc lors du passage d'un melange riche a un

melange pauvre.

Dans la sonde lambda, I'électrode exterieure se trouve du cote des gaz d'echappe-
ment et I'électrode intérieure est en laison avec l'air exterieur.




3.4 Capteur magnéto-résistif à cible magnétique

Principe de fonctionnement

[image: image38.png]Situee sur le tuyau d’échappement en avant du pot catalytique (sonde réechauffée),
Ou sur la pipe d'échappement, elle délivre au calculateur un signal en volt repré-
sentatif de la teneur en oxygene des gaz d'échappement. En comparant cette
information a une tension de référence, le calculateur va corriger la richesse du
mélange en modulant le temps d'injection.

Application automobile
® Sonde lambda.
Il existe plusieurs types de sondes :

v/ la sonde 1 fil (masse de la sonde récupérée
par le corps) ;

v/ la sonde 2 fils (signal + masse) ;

v/ la sonde 3 fils (signal + masse + réchauffage) ;

v/ la sonde 4 fils (signal + masse, + et - du réchauffeur)

v/ la sonde 6 fils [(signal + masse) oxygéne ech.,

(signal + masse) oxygéne ext.,
+ et - rechauffeur].

’

Toutes ces sondes peuvent étre en amont ou en aval du pot catalytique.

® Sonde de pollution extérieur.

Placée dans le compartiment moteur, elle analyse la pollution extérieur

Combinee avec la climatisation, elle enclenche le mode recyclage de I'air habi-
tacle.

Capteur a quatre fils (sonde + réchauffeur).




Application automobile
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Visualisation du signal

[image: image40.png]Le capteur optique se présente en deux parties : un émetteur infrarouge et un
recepteur infrarouge.

La lumiere infrarouge n'est pas visible pour I'étre humain.
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Lorsqu'un récepteur infrarouge recoit une onde infrarouge, celui-ci devient con-
ducteur, lorsque I'onde disparait celui-ci devient isolant.

Les capteurs appartiennent donc a la famille semi-conducteurs.

Principe de fonctionnement

Ce type de capteur est constitué de deux diodes émettrices et de deux photo-
transistors. Chaque ensemble est séparé par un disque perfore.

LED

Phototransistor





3.5 Capteur magnéto-résistif à aimant intégré

Principe de fonctionnement

[image: image41.png]presente entre la diode et le phototransistor, la
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Visualisation du signal
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Application automobile

[image: image42.png]C'est un capteur qui utilise le principe des condensateurs variables.

= surface des armatures

S
c=k g .
d = distance entre les armatures
k = coefficient lie au dielectrique
Sl*' Si la distance d diminue sous l'action
TTd) d'une force extérieure, la capacite

augmente.

Principe de fonctionnement

C'est un capteur a detection capacitive. Il mesure le changement de capacite entre
deux électrodes.

Le capteur comprend un module de déetection capacitive en ceramique et un mo-
dule de conditionnement des signaux. Celui-ci convertit la variation de capaciteé en
une variation de tension de sortie.

Pression

M

Plaque fixe

Module de détection Circuit intégré avec élec-
capacitive en céramique  tronique d'exploitation
des données

Application automobile
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4 LES CAPTEURS PIEZO
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Principe physique

4.1 Le capteur piezo-résistif
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Le circuit d’exploitation est logé sur
un deuxie-me substrat (€galement
réalise en technologie des couches
epaisses).

Les reésistances a couches métalli-
ques sur le substrat en céramique
sont exposees au debit massique
d‘air a mesurer.

La résistance a film de platine Rs est

maintenue a l'aide d'une résistance chauffante Ry a une surtempérature constante
par rapport a la tempeérature de l'air s'écoulant, qui est mesurée par le capteur de
temperature Ryg.

Le capteur de température fait partie d'un montage en pont qui exploite en outre
des variations de température de I'air s'écoulant par le capteur Ry. La résistance R
compense l'évolution en température du pont sur toute la plage de température
de service.

Principe de fonctionnement

Le pont se compose de deux diviseurs de tension montés en parallele ; la tension
differentielle des deux branches de résistance sur la diagonale du pont est détectée
et sert de signal de mesure. Le signal de mesure dépend de I'écart thermique de
la résistance chauffante et permet donc de calculer la masse d’air circulant.



Principe de fonctionnement
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Visualisation du signal


4.2 Le capteur piezo-électrique

Principe de fonctionnement



5. LES CAPTEURS ÉLECTROCHIMIQUES

Principe physique


5.1 La sonde Lambda

Principe de fonctionnement
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6. LES CAPTEURS DIVERS

6.1 Le capteur optique

Principe physique



6.2 Le capteur capacitif

Principe physique


6.3 Le débitmètre à film chaud

Principe physique

Application automobile

I= Const.





U = f (T°C)
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Le potentiomètre simple piste





Le potentiomètre double piste
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U alimentation capteur = 5 V





Us = f (P )
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Synoptique interne du capteur
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