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TRAIN AVANT
DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE

DOSSIER DE TRAVAIL

Probleme posé.
Un véhicule, équipé d'une direction assistée électrique variable (motorisation TU3JP BVA), est
remis a un technicien de maintenance avec les indications suivantes :
- plus d'assistance de la direction.
Constat du propriétaire du véhicule avant ce dysfonctionnement :
- le véhicule a tendance a tirer a gauche,
- ladirection a tendance a durcir (manque d'assistance) lors d’un parcours routier
effectué a faible vitesse suite & des encombrements.

Etude.

Pour résoudre ce probléme on vous propose :
1. d’étudier le train avant,
2. d’analyser la direction a assistance électrique variable,
3. de rechercher le(s) cause(s) de la défaillance.

Ce dossier comporte :

DOCUMENT RESOURCE page 1
-1.ETUDE DU TRAIN AVANT page 1
1- 1 - Type de suspension et angles caractéristiques page 1
1 -2 - contrdle du train avant page 1
- 2 .DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE VARIABLE page 2
2 — 1 - Analyse fonctionnelle page 2
2 - 2 - Fonction : capter le couple sur le volant page 2
2 — 3 - Fonction : produire le moment d’assistance page 3
2 — 4 - Fonction : traiter les informations page 3
2 — 5 - Etude comportementale page 4
- 3 .DIAGNOSTIC page 4

Répondre aux questions posées sur feuilles de copie. Utiliser le dossier réponses
chaque fois que cela est indiqué.
Le dossier réponses sera rendu en fin d'épreuve et joint aux feuilles de copie



- Dossier travail page 1 -

DOCUMENT RESSOURCE

- Latorsion simple

X Equation de déformation
-Mt ethL
i G.l,

6 = angle de rotation relative, en radian (rad),
d'une section Si par rapport a une section Sj
distante de L,

Mt = moment de torsion en N.m,

L = distance entre les sections Sj et Sj en m,

4
IO:T;g = moment quadratique polaire en m4,
G = 8,2.104 M.Pa (N/mm2).

1 ETUDE DU TRAIN AVANT

Le demi-train avant gauche du véhicule est représenté a l'aide de deux vues données sur les
documents DR 1 et DR 2.

1 -1 - Type de suspension et angles caractéristiques

1-1-1- Donner le nom de ce type de suspension.

1-1-2- Citer un autre type de suspension couramment utilisé sur d’autres véhicules.

1-1-3- Enumeérer les avantages et les inconvénients de chacun de ces types.

1-1-4- Tracer sur le dossier réponses page 1 et page 2 les angles caractéristiques et les déports.
1-1-5- Définir chacun de ces angles caractéristiques.

1 -2 - contrdle du train avant

Suite a un contréle effectué sur le véhicule on donne, dans le tableau ci-dessous, les valeurs
relevées par I'opérateur

I : angle de pivot Ch : angle de chasse |Ca : angle de carrossage
Y train AV.D 8° 2°10° 0°50’
Y train AV.G 8°10’ 2° 3°

1-2-1- Les valeurs relevées montrent la non conformité de certaines caractéristiques : préciser
lesquelles ?

On donne page 3 du dossier réponses deux schémas en vue de dessus du demi-train avant.

Schéma 1 = schéma conforme aux données du constructeur

Schéma 2 = schéma a compléter en tenant compte du fait que le véhicule a subi un choc transversal
sur le demi-train avant gauche.

1-2-2- Compléter le schéma 2 et indiquer le déport qui est modifié. (sur dossier réponses)

1-2-3- Quel est le comportement du véhicule si les forces motrices sont egales ?

1-2-4- Que doit faire le conducteur pour maintenir le véhicule sur une trajectoire rectiligne ?
1-2-5- A I’aide des relevés des caractéristiques géométriques indiquer le(s) élément(s) du train
avant pouvant étre mis en cause.
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- Dossier travail page 2 -

2. DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE

2 -1 Analyse

2-1-1- Analyse de la valeur (sur feuille de copie)
Justifier, en sept lignes maximum, la nécessité d'équiper les vehicules de directions a assistance
variable.

2-1-2- Analyse fonctionnelle (sur dossier réponses)
Compléter (page 4 du dossier réponses) les diagrammes A-O et A0 d'une direction électrique a
assistance variable en fonction de la vitesse d'avance du véhicule et du moment du couple sur le
volant.
Pour cela on indiquera :
- les fonctions relatives aux niveaux A3, A4 (choisir parmis les verbes d’action suivants
ceux qui vous semblent les mieux appropriés : produire, multiplier, fournir, transmettre,
amplifier, interrompre, établir, mesurer),
- les entrées, les sorties, les données de contrdle,
- les supports de chacune des fonctions.

2 - 2 Fonction : capter le couple sur le volant ( page3 et 4 du dossier technique)

Le decalage angulaire (o) des deux bagues de détection traduit la valeur du moment produit par le
conducteur sur le volant ( Mcong )-

Le moment exercé par le conducteur sur le volant ( Mcong ), €n Nm, est lié a la déformation
angulaire a, en degrés, de la barre de torsion par la relation : Mcong = K+ ot

K, en Nm/degré, est la raideur angulaire de la barre de torsion donc du capteur.

2-2-1- A I’aide des informations données dans le document ressource (dossier travail page 1)
2 4
o 1.Gd
montrer que K a pour expression : K_—180.32.L
2-2-2- Vérifier que valeur de la raideur de la barre de torsion 4 est bien celle indiquée page 11 du

dossier technique. Prendre les dimensions utiles page 11 du dossier technique.

2-2-3- A I’aide de la courbe fournie page 4 du dossier technique déterminer la valeur du couple
exercé sur le volant lorsque le signal délivré par le capteur a pour valeur 3 V. En déduire le
décalage angulaire entre les deux bagues de détection.

2-2-4- A I’aide du graphe fourni page 4 du dossier technique donner I’équation de la fonction de
transfert du capteur de couple qui permet d’établir la relation de la tension fournie par le capteur en
fonction du couple mesuré.

2-2-5- Relever sur graphe fourni page 4 du dossier technique le temps mis par le conducteur pour
effectuer une rotation compléte du volant de la position roues braquées en butée a droite jusqu’a la
position roues braquees en butée a gauche. Si on considére que la rotation du volant est continue et
uniforme, calculer la vitesse moyenne de rotation du volant en tours/minute ainsi la vitesse de
rotation du moteur d’assistance en tours/minute (voir page 11 du dossier technique).

2 — 3 Fonction: produire le moment d’assistance : Mg .
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- Dossier travail page 3 -

2-3-1- Représenter le synoptique de la chaine de transmission du couple entre le conducteur et les
roues directrices : quand il n’y a pas d’assistance et quand il y a assistance.

conducteur — volant > Biellettes de
direction

2-3-2- Réaliser le schéma cinématique du mecanisme qui produit le moment d’assistance. On
limitera la représentation : a I’arbre de sortie du moteur électrique, au réducteur, a I’arbre de sortie
6.

L’etude est faite pour deux vitesses du vehicule (V1 =5 km/h et V,= 20 km/h ) et sous une méme
action du conducteur sur le volant ( Mcong=4 Nm).

On précise que le moment du couple produit par le moteur électrique ( Mmot ) est fonction de
I’intensité (1) du courant qui I’alimente suivant la relation : Myt = K.1, avec k = 0,038 Nm/A, Mt
enNmetlenA

2-3-3- A I’aide des graphes definissant la loi d’assistance ( voir page 10 du dossier technique),
relever les valeurs (1 et I, ) du courant alimentant le moteur électrique pour les vitesses V; et V..

2-3-4- Calculer les moments ( Mmot1 €t Mmot2 ) produits par le moteur électrique pour chacune des
vitesses V; et V.

2-3-5- Le moment d’assistance ( Mss ) est relié au moment produit par le moteur électrique par la
relation :

Moass = Mmot K.nm avec k = 15 et n, = 0,80

Calculer les moments d’assistance ( Mass 16t Mass 2 ) produits pour les deux vitesses Vi et Vs.

2-3-6- Conclure sur I’apport de cette variation du moment d’assistance en fonction de la vitesse du
véhicule au niveau des criteres de confort et de sécurité.

2 — 4 Fonction : traiter les informations, interface de puissance

2-4-1- Caractéristiques du signal de synchronisation de I’interface de puissance.
A partir du graphe n°2, fourni page 8 du dossier technique, calculer la fréquence de hachage et le
rapport cyclique.

2-4-2- Analyse de fonctionnement.

Les graphes n°1 et n°2, fournis page 8 du dossier technique, représentent :

- UAL : tension mesurée entre une borne du moteur électrique (point Al) et la masse,

- Imot : intensité mesurée sur I’un des 2 cables d’alimentation du moteur par le calculateur DAE.

Attention : seul le signal UA1 est représenté, a vous d’en déduire I’allure et les valeurs de UA2 en
fonction des phases de fonctionnement du moteur.

Pour chaque phase de fonctionnement :

- rotation & droite du moteur UA1 au niveau haut et UA1 au niveau bas,

- rotation & gauche du moteur UA2 au niveau haut UA2 au niveau bas,

représenter sur chaque schéma (dossier réponses page 5) le circuit suivi par le courant en indiquant

son sens, les vecteurs materialisant les tensions U;, Uy, Uz U, et Umot, préciser I’état de chaque

transistor (passant ou bloqué) et calculer la valeur du module de la tension Umot.

2-4-3- Circuit d’alimentation de puissance du moteur d’assistance
Préciser si le circuit d’alimentation en puissance du moteur électrique est protége; si oui, indiquer la
référence du fusible. Voir le schéma electrique fourni page 12 du dossier technique.

2 — 5 Etude comportementale
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- Dossier travail page 4 -

Un véhicule, équipé d’une direction électrique a assistance variable, est stationné au dernier sous-
sol d’un parking. La sortie du véhicule est réalisée en empruntant une rampe hélicoidale de rayon
moyen 10 m. Le conducteur sort son vehicule a une heure de pointe (embouteillage). Il constate
qu’il doit produire un effort de plus en plus grand sur le volant (pour maintenir les roues braquées)
au fur et a mesure qu’il avance sur la rampe.

2-5-1- Pendant la montée de la rampe, les roues sont maintenues braquées. Préciser I’état du moteur
électrique d’assistance (en mouvement ou a I’arrét).

2-5-2- Peut-on justifier I’augmentation d’effort que doit produire le conducteur pour maintenir les
roues braquées ?

3. DIAGNOSTIC.

Au regard des réponses aux questions 1-2, 2-3 et des informations fournies page 6 du dossier
technique peut-on justifier le constat du propriétaire du véhicule (voir probleme posé page de garde
du dossier travail) ?
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TRAIN AVANT
DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE

DOSSIER TECHNIQUE

TRAIN AVANT CARACTERISTIQUES

DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE
1. Présentation

1.1. Implantation des éléments

1.2. Principe de fonctionnement

1.3. Ensemble direction assistée électrique

2. Les éléments constitutifs

2.1. Capteur de couple

2.2. Le capteur de vitesse véhicule

2.3. La partie opérative (ensemble Moto Réducteur)

2.4. Calculateur de direction assistée électrique
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3. Caractéristiques mécaniques de la direction :

3.1. Caractéristiques générales de la direction

3.2. Caractéristiques du moto réducteur d’assistance

3.3. Caractéristiques du capteur de couple

4. Schéma électrique
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- D E AV Dossier technique - Page 1

TRAIN AVANT

CARACTERISTIQUES Valeurs de contréles des angles du train avant

Chasse: 2° + 30", non réglable. Carrossage : 0°47' £+ 30', non réglable.

Pivot : 8°15' + 30", non réglable. Parallélisme : ouverture +0°10' + 10', réglable par rotation des
manchons de biellette de direction, un tour = 30'.

DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE
1. Présentation

Le Véhicule C3 bénéficie d’une direction assistée électrique continment variable en fonction de la vitesse.
Appliquée pour la premiere fois sur un véhicule du groupe PSA Peugeot Citroén, cette nouvelle direction apporte de nombreux
avantages :
= Un fort agrément de conduite aussi bien en ville que sur route. La gestion électronique des données (vitesse du véhicule,
angle de volant) permet un paramétrage extrémement fin des lois de direction.
= Une réduction non négligeable de la consommation d’environ 0,2 litres aux 100 km obtenue par la suppression de la
pompe d’assistance.
= La suppression des fluides hydrauliques, de la pompe d’assistance et des canalisations réduit la masse globale de la
direction. L’absence de pompe d’assistance participe également a la limitation des bruits parasites lors de braquages
importants.
La direction, de type pignon-crémaillére intégre un moteur électrique de 60 ou 65 A (selon la monte des pneumatiques) qui agit
directement sur le pignon de direction. Des capteurs mesuxent des parameétres tels que I’angle volant ou la vitesse du véhicule. Ces
informations sont transmises a un calculateur qui évalue en }emps réel I’assistance optimale a délivrer par le moteur électrique.
La colonne de direction se régle en hauteur et en profondeur st une course de 40 mm. Elle se rétracte sur une longueur de 50 mm
en cas de choc par le glissement de deux tubes cannelés, afin de Niter les effets d’une collision “volant/thorax”.
A la différence d’une direction assistée hydraulique I’énergie est xonsommée seulement en cas de besoin (lors d’une action du
conducteur sur le volant).
On réalise donc une diminution de la consommation par rapport a un% direction hydraulique.
Il n’y a pas d’interaction directe avec le moteur thermique car la direction assistée électrique utilise le courant de I’alternateur
(lorsque le moteur thermique tourne).

1.1. Implantation des éléments

1 Colonne de direction 3 Moteur d’assistance
2 Crémaillére de direction |4 Capteur de couple
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- D E AV Dossier technique - Page 2

1.2. Principe de fonctionnement
La direction assistée électrique assiste les efforts de manceuvre des la sollicitation du volant.

Le couple d’assistance est fourni a I’aide d’un

’ Action conducteur ‘

moteur électrique. Ce couple est transmis au

Colonne

pignon de la crémaillére par un réducteur (roue +
vis sans fin de rapport 1:15). 1l s’additionne au
couple volant appliqué par le conducteur.

l

La force exercée par le conducteur sur le volant

capteur de couple

est transmise mécaniquement a la crémaillére via
le pignon. Ce couple conducteur est mesuré par

|:Batterie tAPC v I’intermédiaire du capteur de couple et envoyé au
» ¢ . . . s
a calculateur de direction assistée.
I
Vitesse véhicule ly "ol oto - e ¢ Le calculateur alimente le moteur en fonction :
I " du couple volant,
Régime moteur ¥ fti " de la vitesse du véhicule.
b
diagnostic =
DAE
A 4
Pivots de
roues
Vitesse du véhicule | Niveau d’assistance Remarques

Vitesse nulle

Le calculateur commande le moteur d’assistance uniquement en

ou inférieure a 7 km/h Maximum .
. fonction du capteur de couple
(Parking, manceuvre)
. Le calculateur commande le moteur d’assistance en fonction du
Vitesse moyenne . : -~
: Variable capteur de couple et de la vitesse véhicule.
de 8 km/h & 152 km/h - , ; . o e
L’assistance est d’autant plus faible que la vitesse véhicule est élevée.
. - Le calculateur commande le moteur d’assistance uniquement en
Vitesse supérieure . .
Faible fonction du capteur de couple.

a 152 km/h

On dit que I’assistance est constante sur cette plage de vitesses.

1.3. Ensemble direction assistée électrique

Le systéme de direction assistée électrique est composé :
d’une direction manuelle classique avec en plus :

= un capteur de couple :
= un moteur électrique d’assistance et son réducteur,

= deux faisceaux (un faisceau signal et un faisceau puissance),

= d’un calculateur branché sur le réseau CAN (non présenté sur ce dessin).

Désignation

1 Capteur de couple

2 Moteur d’assistance

3 Connecteur alimentation moteur d’assistance
4 Connecteur signal du capteur de couple
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- D E AV Dossier technique - Page 3

2. Les éléments constitutifs
2.1. Capteur de couple

2.1.1. Role

Il permet de mesurer en permanence le couple que le conducteur applique au volant.
Le capteur de couple détermine : le sens de rotation du volant et le couple exercé par le conducteur.

Nota : Un étage électronique intégré au calculateur empéche I’apparition d’un couple d’assistance dans un sens opposé au sens
de rotation du volant et interdit I’apparition d’assistance lorsqu’il n’y a pas de sollicitation au volant.

Cette direction n’utilise pas de capteur d’angle volant.

2.1.2. Implantation

Le capteur de couple est inséré sur I’axe du pignon entre I’arbre d’entrée (coté colonne et volant) et I’arbre de sortie (c6té pignon
de crémaillere).

2.1.3. Description

fa‘-‘

Repére Désignation
A Coté pignon de crémaillére
B Coté volant de direction
1 Bobine de mesure fixe par rapport a la direction
2 Bobine de référence fixe par rapport a la direction
3 Arbre d’entrée c6té colonne (volant)
4 Barre de torsion qui relie I’arbre d’entré et I’arbre de sortie permettant

un déplacement relatif entre les deux arbres de +/- 4,5° maximum
Bague de détection solidaire de I’arbre d’entrée

Bague de détection solidaire de I’arbre d’entrée

Bague de détection solidaire de I’arbre de sortie

Arbre de sortie c6té pignon de crémaillére

0 ~N o o

Ce capteur est un couplemeétre a mesure d’angle de torsion a courant de Foucault

Chaque bague de détection posséde une série de créneaux sur sa périphérie disposés de telle maniere, qu’en cas de torsion, les
créneaux se décalent I’un par rapport a I’ordre.

Ce décalage plus ou moins important des créneaux en vis a vis a pour effet de modifier I’inductance des deux bobines haute
fréquence.

L’électronique de traitement des signaux est placée a proximité des bobines

Le capteur de couple est constitué de 3 parties :

= |a partie mécanique constituée d’une barre de torsion, similaire aux barres de torsions des valves hydrauliques classiques.
Le décalage angulaire entre I’arbre d’entrée et I’arbre de sortie est proportionnel au couple appliqué par le conducteur.
Une « prise tournevis » limite ce décalage angulaire a la plage +/- 4.5°,

= |la partie électromagnétique du capteur donne une information sur la position angulaire des bagues de détection (repére 7
par rapport au repére 6) et par conséquent de I’arbre d’entrée par rapport a I’arbre de sortie,

= |a partie électronique du capteur transforme cette information de position angulaire en information de couple avec le
principe suivant, la déformation angulaire de la barre de torsion est proportionnelle au couple volant.
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- D E AV Dossier technique - Page 4
Le capteur de couple posséde un second étage de détection. Une bobine de référence, dont les caractéristiques ne sont pas
modifiées par le déplacement angulaire des bagues de détections.
Elle permet de transmettre une information électrique de référence quelles que soient les conditions d’environnement
(température par exemple).

2.1.4. Signaux
Signal fourni par le capteur de couple au

Signal en Volt calculateur

45
4,0
35
3,0
2,5
2,0 ]
15
1,0
0,5
0,0

10 -8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
[Couple capteur en Nm |

4\0/0" Signal de référence du capteur de couple généré
’ par le calculateur

3,0

2,5 1

2,0

15

1,0

0,5

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temiis

ISignal capteuren V.| intensitt en A |
&9 \ \ T Zg Graphe de Iintensité du courant
4.0 Signal capteur 70 moteur et du signal délivré par le
W“ e De couple £ 60 capteur de couple
3,5 , i 50
20 JJJ ity k T ‘3‘8 Conditions de mesure
l / L r H\ . +20 La mesure a été effectuée :
2,5 4 /{]‘ il (1)0 Départ : Volant en position milieu
2.0 A N r.ﬂ" .10 | puis rotation a droite jusqu’en butée
k\ } S g 1720 | Rotation & gauche jusqu’en butée
15 R aun Intensité du - 30 | Retour en gauche | ?
e b 10 position milieu
10 courant moteur | | "2
’ |endd + -60
0,5 -70
£ -80
0,0 -90
0 1 2 3 4 5 6 7 8 m
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- D E AV Dossier technique - Page 5

2.2. Le capteur de vitesse véhicule

Selon la version du véhicule, un capteur vitesse peut-étre utilisé pour informer le calculateur sur la vitesse du véhicule.

Si le véhicule est équipé d'un systeme ABS l'information sera transmise directement par celui-ci sur les réseaux multiplexés (pas
de capteur vitesse).

2.2.1. role

Le capteur doit fournir un signal électrique dont la fréquence est proportionnelle a la vitesse de rotation de I’arbre secondaire de la
boite de vitesses, donc a la vitesse du véhicule.

2.2.2. Description

La capteur est a effet hall.
5 "tops” par métre,
8 "tops” par tour.

2.2.3. Particularités électriques
Affectation des voies du connecteur :
voiel: +12V,
voie 2 : masse,
voie 3 : signal.

2.2.4. Implantation
Le capteur est implanté sur la boite de vitesses.

2.2.5. Principe de I’effet Hall
L’élément essentiel de ce systeme est une plaquette d’épaisseur infime de 1,2 mm de c6té.

0,001
/) Cette plaquette est parcourue par un courant entre ses points A et B. En
I’absence de tout champ magnétique, on ne recueille aucune tension entre
les points équidistants E et F.

Lorsque I’on applique un champ magnétique S - N perpendiculairement a
la plaquette, on recueille une tension de Hall tres faible de 0,001 volt entre
les points E et F.

(Celle-ci provient de la déviation des lignes de courant A.B par le champ
magnétique, dans la mesure ou les deux conditions simultanées de courant
électrique et champ magnétique sont réalisées)

2.2.6. Reéalisation
La roue polaire, en tournant, fait passer

plaquette, et le seuil bas au sens inverse du
courant de la plaquette en fonction du péle
passé devant elle.

Circar successivement devant la plaquette Hall un
intégré p6le nord, un p6le sud, un péle nord, etc. ...
c A Le courant délivré par la plaquette change

o T donc de sens alternativement.
+ 12V APC S — Le circuit intégré ayant notamment pour
f vk ﬁ role d’amphﬂer_ le signal, délivre au
> \E— T ‘ calculateur un signal carré dont le seuil
\,Véh E ’w haut correspond a un sens du courant de la

|

4

Boite de vitesses

2.2.7. Signal délivré par le capteur (pour exemple)

Us Ce signal est celui que recoit le calculateur d’injection / allumage, il est mesuré sur la
9gv[ N N N borne 3 du connecteur du capteur vitesse véhicule.

14V — L
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2.3. La partie opérative (ensemble Moto Réducteur)
2.3.1. Ensemble moto réducteur

Vue d’ensemble du dispositif

Repere Désignation

Moteur d’assistance
Roue du réducteur

Vis sans fin

Ensemble réducteur
Vers volant de direction
Arbre de sortie

SOOI WN -

Vue interne de I’ensemble
moto réducteur

Y Y /i
N g AP IH N IIIENS S ITENISL S

2.3.2. Le réducteur

Le réducteur est composé d’une roue et d“une vis sans fin.
La roue est solidaire de la colonne de direction.
La vis est reliée a I’arbre du moteur d’assistance

Rapport de démultiplication du réducteur : 1/15

2.3.3. Le moteur d’assistance

Type de moteur

Le moteur électrique est un moteur a balais a courant continu.
Il existe deux types de moteurs électriques, différant par leur puissance : 60 A (pour les véhicules Iégers) et 65 A (pour les
véhicules plus lourds équipés par exemple d’option comme I’air conditionné ou d’une bofte de vitesses automatique).

Pour que le moteur fonctionne deux conditions sont nécessaires :

= tension batterie supérieure a 9 volt,
= régime moteur supérieur a 285 tr/min.

Protection thermique du moteur

Le calculateur limite progressivement I’assistance (diminution du courant maximal) si la direction est utilisée pendant une longue
période (manceuvre de butée a butée plusieurs fois de suite) afin d’éviter un I’échauffement du moteur d’assistance et de risquer
de détériorer le moteur ou le calculateur (voir page 11).

Le niveau de courant est rétabli au fur et a mesure du refroidissement du systéme.
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2.3.4. Synoptique du module de controle de I’alimentation du moteur électrique d’assistance

| Couple Volant |~ Sens de rotation du volant
# Micro ‘
| Vitesse Véhicule | Processeur |
| Rapport
\ Cyclique - oo o
‘ Modification - L
| Horloge ClK du Rapport | Clk 'C‘oor%'rf':;f,gg Interface Moteur
Cycli i i D.AE.
‘ deygzll?rlée de I'interface de puissance _
| Energie électrique
\

Calculateur DAE |

Présentation des différentes fonctions constitutives du module de contréle de I’alimentation du moteur

Interface de puissance : Elle est constituée d’un pont en H commandé en hacheur de tension permettant de configurer le sens et
I’intensité moyenne du courant traversant le moteur.

Logique de commande de I’interface : Ce module génére le cycle de commande des transistors de I’interface de puissance a
partir du signal d’horloge et en fonction du sens de rotation du moteur défini par le
micro processeur du calculateur.

Module de modification du rapport cyclique : Il modifie le rapport cyclique du signal d’horloge en fonction de la valeur définie

par le micro processeur permettant ainsi de moduler I’intensit¢ moyenne du
courant d’alimentation du moteur d’assistance.

Horloge : Elle géneére un signal carré de fréquence prédéfinie.

2.3.5. Schéma de principe de I’interface de puissance

L’interface de puissance est réalisée autour de 4
Q1 Q2 transistors montés en Pont en H.
Le moteur est branché entre les 2 branches du pont.
— T P
Le module logique de commande de [I’interface
Al Moteur A2 commande individuellement chaque transistor afin de
D.AE. [ réaliser la configuration désirée par le micro
processeur
La commande des transistors étant réalisée par un
signal haché et le montage des diodes de roues libres
permet d’obtenir un courant moyen lissé a la valeur
désirée
Q3 4
‘ : D3 D4 N

Q1 Q2 : Transistors de type NPN
Q3 Q4 : Transistors de type PNP
D3 D4 : Diodes de roue libre
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2.3.6. Graphes caractéristiques du pont en H

Graphe n°1
-Volt IE
16705
155 ] 1 80
15,0 3 75
145 4 ! 70
14,0 3 IO oo 65
13,5 3 i 60
13.0 3 55
125 3 50
12,0 3 45
11,5 3 40
11,0 3 35
105 1 30
10,0 3 25
9,5 3 20
9,0 3 15
8,5 3 10
8,0 3 5
7,5 9 . — 0
7,0 3 Intensité du courant -5
6.5 3 -10
6,0 3 moteur : Imot -15
55 £ -20
5.0 G i -25
it W,
35 | ) -40
22 I
201+ UAL [ 1] 35
15 1 | ok -60
it e :
00 LA L. -75
-0,5 4 ! -80
-1,0 4 | | ‘ -85
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
t en secondes

UAL : Tension mesurée entre une borne du moteur électrique (point Al) et la masse.

Imot : Intensité mesurée sur I’un des 2 cables d’alimentation du moteur par le calculateur DAE.

Conditions de mesure :
La mesure a été effectuée véhicule a I’arrét pour une rotation compléte a droite puis a gauche.

Départ : Volant en position milieu
puis rotation a droite jusqu’en butée
Rotation a gauche jusqu’en butée
Retour en position milieu

Graphe n°2

\Volt @
yott | p
15 ‘ ‘ 68,5
14 4+ |UAL |, | 68,0
13 A A I A i fE 675
el Al el ikl il [V 2o

4 Y 1 \ ,
11 66,5
10 66,0
9 / P1 ' ,r’\ 65,5
8 f’rJ \'k ;’f— el \ \ Pl ~ 65,0
7 N, N M, v At eas

b ; N+ NIz
6 \\ 64,0
5 \ 63,5
4 | Imot 63,0
3 62,5
2 62,0
1 61,5
0 61,0
-1 j d& Aﬂ 1N41 60,5
-2 60,0

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

t en ms

UAL : Tension mesurée entre une borne du moteur électrique (point Al) et la masse.

Imot : Intensité mesurée sur I’un des 2 cables d’alimentation du moteur par le calculateur DAE.

Conditions de mesure :

La direction est en butée a
droite.

L’intensité nominale est
atteinte, elle est limitée par le
module de contrdle de
I’alimentation.
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2.4. Calculateur de direction assistée électrique
2.4.1. Emplacement du calculateur

Le calculateur

de la direction assistée électrique est implanté dans le compartiment moteur, au niveau du bac batterie :

2.4.2. Description du calculateur
Le calculateur recoit le signal électrique du capteur de couple et commande le moteur d‘assistance.

Le calculateur alimente le moteur d’assistance en fonction :

" la vitesse véhicule,
" le couple exercé au volant.

Nota : C’est le méme calculateur qui est monté sur tous les véhicules,
contrairement aux moteur d’assistance.

Le calculateur est connecté a 3 faisceaux :

Repére Désignation

1 Alimentation du moteur d’assistance : connecteur 2
voies (bleu)

2 Alimentation batterie : connecteur 2 voies (noir)

3 Signaux de commande : connecteur 10 voies (noir et

rouge)

2.4.3. Synoptique

- l - W = 2 __\.r - | 3
&—f 14| §—1F
. H—r 4
1313 1320 7126
TH®F
7020
Repére Organes
A Ensemble mécanique de la direction assistée électrique
Capteur de couple
Moteur d’assistance
1313 Capteur de régime moteur
1320 Calculateur moteur
7020 Calculateur d'ABS
7126 Calculateur de direction assistée électrique
Liaisons
N° de liaison Signal Nature du signal
1 Information régime moteur Analogique
Information régime moteur
2 . . o . . CAN
Information vitesse véhicule (suivant version)
Information du couple exercé sur la colonne de .
3 L Analogique
direction par le conducteur
4 Commande du moteur électrique de la direction | Niveau de courant
5 Information vitesse véhicule (suivant version) CAN
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2.4.4. Lois d’assistance

[Intensité moteuren A |
70
] [0 kfwh
60 |
50 |
] 5 kni/h
40 1
] 10 Km/h
30 o Kmh
20 ] / O Km/h
1 / Wm/h
10
] 50 Km/h
0 F# —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[Couple capteur en Nm]

A . .
Courant 2.4.5. Protection thermique
moteur . . L .
maxi (A) Evolution de I’intensité en fonction

du temps.
20s

[ _ 4 A

A 4

Minutes

2.4.6. Modes dégradés : Le calculateur posséde une stratégie de gestion des défaillances du systeme :

= a I’extérieur de la direction (mauvaise communication CAN, information vitesse véhicule incohérente),
= a I’intérieur du systeme de direction (défaut capteur de couple, coupure d’un circuit électrique),
= |ors de I’apparition d’un ou de plusieurs défauts le calculateur passe en mode dégrade.

Les modes dégradés sont aux nombres de deux : assistance de refuge (assistance fortement diminuée), coupure totale de
I’assistance.

Défaut Mode dégradé

Mauvaise communication avec le réseau CAN | Assistance de refuge

Vitesse véhicule incohérentel
Vitesse véhicule supérieur a 250km/h Assistance de refuge
Absence de I’information vitesse véhicule

Régime moteur / vitesse véhicule

Régime moteur supérieur a 7000 tr/min Assistance de refuge

Capteur de couple défaillant Coupure de I’assistance
Tension batterie inférieure a 7,7 volts Coupure de I’assistance
Moteur d’assistance bloqué Coupure de I’assistance
Si le défaut de cablage est détecté avant le
Problémes de cablage démarrage du moteur thermique, la direction

assistée €électrique n’est pas opérationnelle
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3. Caractéristiques mécaniques de la direction :
3.1. Caractéristiques générales de la direction

Rapport de démultiplication

17,8/1 (tour de volant/tour de roue)

Crémaillere — pignon

23 dents — 6 dents

Nombre de tour volant (de butée a butée)

3,18 tours avec une course de crémaillére de 144 mm
Motorisations : TU1JP .TU3JP .DV4TD

2,82 tours avec une course de crémaillére de 128 mm
Motorisation : TU3JP BVA

Angle de braquage intérieur

38° Motorisations : TU1JP . TU3JP .DV4TD
32°30° Motorisation : TU3JP BVA

Angle de bragquage extérieur

32°24’ Motorisations : TU1JP .TU3JP .DV4ATD
28°42’ Motorisation : TU3JP BVA

Diamétre de braquage entre murs

10,45 m avec une dimension de pneumatique commengant par 165.
11,56 m avec une dimension de pneumatique commencant par 185.

Diameétre de braquage entre trottoirs

10,11 m avec une dimension de pneumatique commengant par 165.
11,29 m avec une dimension de pneumatique commencant par 185.

3.2. Caractéristiques du moto réducteur

d’assistance

Tension nominale moteur courant continu
Tension d’utilisation

12V
9-16V

Intensité nominale

60 A Motorisations : TU1JP TU3JP .DVATD
65 A Motorisation : TU3JP BVA

Rapport de démultiplication (roue / vis sans fin) 1/15
Rendement réducteur 0,80 mini
3.3. Caractéristiques du capteur de couple
Couple maxi mesurable au volant 10a11 Nm
Barre de torsion :

- longueur déformable 92 mm

- diamétre 6,6 mm

- angle de torsion +/-4,5°

- raideur angulaire 2,9 Nm/°
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4. Schéma électrique
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TRAIN AVANT
DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE

DOSSIER REPONSES

Ce dossier sera joint a la feuille de copie et rendu en fin d'épreuve




- Dossier Réponses page 1 -

1-ETUDE DU TRAIN AVANT
1 -1 Type de suspension et angles caractéristiques
1-1-4- Angles caractéristiques et déports

Centre de rotulage V4
suspension / chassis =
p —
-
— ( —
2
<
—\
/‘_\
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Centre de rotulage
Chéssis / suspension

Plan médian
de la roue
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1-2 - Controle du train avant
1-2-2- Schémas

Schéma 1 : Conforme aux données du constructeur

Point dintersection de Point ot les actions du sol

I'axe de pivot avec le sol . sur la roue se réduisent a
! une résultante
!
\ i/
¥/
1

O/C
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2 - 1 Analyse

2. DIRECTION ELECTRIQUE A ASSISTANCE VARIABLE

2 - 1 -2- Analyse fonctionnelle

Niveau A-0

—

L

Présence de

Lmatiére d'ceuwre

AMPLIFIER, EN FONCTION DE LA VITESSE DU
VEHICULE ET DU COUPLE SUR LE VOLANT,
LES ACTIONS SUR LES BIELLETTES DE

informations

Energie perdue

\4

DIRECTION >
A-0
Energie . . R .
électrique Dlr'eCtIOI’] a assistance
variable
Niveau A0
+APC
Présence de matiére
‘ d’oeuvre
L Capter les f/
> informations | Imformations
— Al
Traiter les
| informations
T
Energie
perdue
A3 /\/
A4
Founir un
~ effort
A5
Pignon crémaillere
A0
Energie
électrique

Direction assistée
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2-4-2- Analyse du fonctionnement de I’interface de puissance

Rotation a droite du moteur électrique

| UAL au niveau haut

UAL1 au niveau bas

A~ R~
Ql Q2 Q1 Q2
H:I—g U1 I.mot Uz 5{—:»« -:.-}4 U1 I.mot U2
s —_—
al @ Y al Moteur Y
l @ l | DAE. ‘
Ualim| = 3 U mot 3 Ualim| = l U mot l
o3 Di ] D4 Q4 Q3 D3 D4 o
—Dﬁ ZS us ud /N —Dﬁ U3 ud /N
Ualim=14V Ualim=14V
Etat des transistors Etat des transistors
Q1 Q1
Q2 Q2
Q3 Q3
Q4 Q4
Umot = Umot =
Rotation a gauche du moteur électrique
| UA2 au niveau haut | UA2 au niveau bas
N N
Q1 Q2 Q1 Q2
H:I—g U1 I.mot U2 5{—34 ﬂ—}é U1 lI.mot U2
ALl @ Y. ALl .Y
1 @ 1 ‘ DAE. ‘
Ualim| — i U mot 3 Ualim — 3 U mot 3
Q3 D3 o4 Q4 Q3 p3| - Q4
»Dﬁ VAN I AN »Dﬁ N\ |us  us ﬁg
Ualim=14V Ualim=14V
Etat des transistors Etat des transistors
Q1 01
Q2 Q2
Q3 03
Q4 04
Umot = Umot =
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