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15RE PARTIE : ANALYSE FONCTIONNELLE.

Obijectif : Etudier 'organisation fonctionnelle du systéme stop & start.

1.1 En vous aidant du dossier technique, complétez le tableau des entrées / sorties du calculateur
stop & start en précisant les noms et les repéres.

Calculateur STOP & START

Entrées
Repere de
I'élément
Manocontact assistance 7091
freinage
Contacteur d’inhibition BCM1
Contacteur b! fonction de 2120
frein
Capteur temperature 1915
batterie
Capteurs position rotor 1021
Information démarrage
Alimentation +AVC et
+APC

1015

Sorties
Repere de
I'élément
1021 Alternateur réversible
Témoin commutateur
el dinhibition
C001 Ligne K (diagnostic)

1.2 Listez les données partagées entre calculateurs via le réseau multiplexé CAN nécessaires au

fonctionnement du systéme stop & start.

Informations / besoins

Calculateur d'origine

Informations / besoins

Calculateur d'origine

Besoin électrique (

ABS / ESP (7020 /

charge batterie — bilan BSI (BSI1) Vitesse véhicule
: : 7800)
élect. défavorable)
Besoin moteur
Contacteur b|_ fonction BSI (BSI1) (temperatu_re moteur — CMM (1320)
de frein purge canister — diag
EOBD)
Besoin habitacle CLIM (8025) A“dt‘?“sat'o” i BVMP (1660)
émarrage
Besoin de manoeuvre DAE (7126)
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1.3 A partir de la symbolique donnée, complétez I'organigramme de la fonction stop moteur.

NON
Fonction stop & start
Activée ?

Pas de stop moteur

Vitesse ayant dépassée
Une fois (>5 km/h)

Pas de stop moteur

NON

Appui sur la pédale de Pas de stop moteur

Oul

Pas de stop moteur

Besoin de manoeuvre

Pas de stop moteur

Besoin habitacle
(désembuage

NON
Temps d’arrét entre de
stop >4s

Pas de stop moteur
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Oul
Besoin moteur

Pas de stop moteur

Besoin assistance

. Pas de stop moteur
freinage

Besoin électrique Pas de stop moteur

Besoin habitacle
(consigne)

Pas de stop moteur

Vitesse véhicule

< 6km/h Pas de stop moteur

Temp ext
<-10°C et > 30°C

Pas de stop moteur

oul

Défaut
Détecté concernant la
Fonction STOP & START

NON

STOP MOTEUR Pas de stop moteur

2°™ Partie : Architecture électrique du systéme
Obijectif : Etudier I'architecture électrique de l'alternateur réversible.

2.1. Etude des phases de fonctionnement.
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BSl1

En phase de démarrage, tracez en rouge le cheminement du courant permettant le

redémarrage du moteur (ne pas représenter I'excitation).
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En phase de démarrage, tracez en vert le cheminement du courant permettant I'alimentation

de I'afficheur multifonction, de l'autoradio et du systéme de climatisation.
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2.2 Etude de cas :

Lors d’'un redémarrage la tension lumineuse du combiné et de I'écran multifonction chute de fagon

significative. Citez la ou les causes possibles de cette baisse de luminosité au combiné. En déduire
les conséquences.

CAUSES CONSEQUENCES

Diode 1044 en CC ou coupé gglcéigmarrage la batterie additionnelle est sollicitée ou

Fusible F2 de BF0OO coupé Batterie additionnelle isolée

Relais 1704 H.S. Batterie additionnelle isolée

Batterie additionnelle H.S.

2.3 Citez I'élément permettant d'isoler la batterie additionnelle lors de I'utilisation de consommateurs
moteur a l'arrét.

Le relais 1704 qui permet d'isoler la batterie secondaire et donc évite sa décharge moteur a I'arrét. Celui-ci
est piloté par le 8419, lui-méme actionné par un +CAN BSI.

2.4 A partir du graphe donné ci-dessous, tracgz en rouge sur le signal une période.

grenrrnnamrssgreaffiessanagerramnrsrannpeane il e e g s

Mesure entre U et V :
Mesure entre deux phases de l'alternateur :

CH1 - VOLTS/DIV 1= 8V

BASE DE TEMPS — SEC/DIV :=2ms

NIVEAU TRIGGER CH1 1= AUTO e ddd i e e
PRETRIGGER - = OFF

DELTA CURSEURS :=OFF

ADD CH1 / CH2 TZOFF g i e

2.5 Déterminez la valeur de la période. |

Entre 2 fronts montant consécutifs la période est égale a 2.4 x 2ms = 4.8ms
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2.6 Sachant que la fréquence est f=p.n avec f: la fréquence en Hz, p :le nombre de pbles et n la
fréquence de rotation en tr/s; déterminez le régime de rotation en tr/mn de I'alternateur dans ces conditions.

Entre 3 phases = % tour = 7.3 x 2ms = 14.6 ms 1tr=29.6 ms
N =60/ 0.0292 = 2055 tr/mn

2.7 En utilisant le diamétre des poulies (voir dossier technique page 4), calculez le rapport de
démultiplication entre I'alternateur réversible et le vilebrequin.

Poulie alternateur 55 mm  poulie moteur 147 .4 mm

Rapport 147.4/55= 2.680

2.8 Calculez le régime de rotation moteur a partir des réponses aux questions 2.6 et 2.7.

N moteur = 2055 / 2.680 = 766 tr/mn

2.9 : Le graphe 1 page 8 du dossier technique, représente la commande en tension de I'excitation du
rotor alternateur au ralenti. En accélérant, on obtient le graphe 2. Expliquez la diminution du temps
d’excitation.

Le régulateur compense I'apport d’énergie due a I'augmentation de la vitesse de rotation en diminuant le
rapport cycligue de commande de la tension d’excitation.

2.10 : Sans changer de régime par rapport a la question 2.9, le graphe 3 montre une augmentation
du temps d’excitation du rotor. A quoi peut étre due cette variation ?

Des consommateurs sont mis en service.

CA/PLP Interne session 2007 Eléments de corrigé Page 66 sur 96



/002 U0ISS3s 2uJ2iuT d1d/V2D

2614402 2p sjuaW2|]

96 Jns /g 2bog

Conditions de

Etape Mesure Outil Référence Conclusion
mesures
Contréler I'alimentation au niveau du connecteur 6 | Contact mis Voltmeétre U=5Vv U=5v > 3
1 voies noir entre la borne 2 (fil1939 (+5v)) et la U=0v > 2
masse borne 1 (fil 1946) de I'alternateur réversible
Contréler l'alimentation au niveau de la sortie | Contact mis Voltmeétre U=5Vv U=5v > Fil 1939 ou 1946 coupé
2 calculateur du connecteur 48 voies noir borne D2 U=0v > Défaut calculateur 1015
et K3
Controler le signal de sortie des 3 capteurs a effet | Contact mis Oscilloscope | Signal carré | Signal correct -» défaut
Hall au niveau de la sortie calculateur 1015 du | Faire tourner le 0-5v calculateur 1015
connecteur 48 voies noir borne entre : rotor de Fréquence
- Borne E4 et la masse l'alternateur fonction de la | Pas de signal > 4
- borne D4 et la masse réversible vitesse de
3 - borne F4 et la masse rotation
Contréler la continuité des lignes : Connecteurs ohmmetre R=0 ohm R=0 ohm -> capteur HS
- 1936 (entre la borne D4 du 48 voies noir | débranchées
du calculateur et la borne 4 du 6 voies R=infini -> fil coupé
noir de I'alternateur réversible.
- 1937 (entre la borne E4 du 48 voies noir
du calculateur et la borne 3 du 6 voies
q noir de l'alternateur réversible.

- 1938 (entre la borne F4 du 48 voies noir
du calculateur et la borne 5 du 6 voies
noir de l'alternateur réversible.
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3°™ Partie : Etude des éléments périphériques
Obijectif : Analyser les interrelations entre le systéme alternateur réversible et les autres systémes du
véhicule.

3.1 Le calculateur moteur (CMM)

Dans certaines conditions, le calculateur moteur sollicite le STOP moteur ou demande un
redémarrage du moteur thermique. C’est le cas lorsqu’il y a un diagnostic EOBD en cours.

3.1.1. Tracez sur le graphe ci-dessous, I'allure du signal de la sonde lambda amont (avant)
en bleu et le signal de la sonde lambda aval (arriéere) en rouge (en fonctionnement normal). Indiquez les
grandeurs caractéristiques ainsi que les unités.

u)
0,8volts

0,5 volts

0,2 volts

»

Temps (S)

3.1.2. Dans le cas d'un catalyseur défectueux, tracez sur le graphe ci-dessous, I'allure du
signal de la sonde lambda amont (avant) en bleu et le signal de la sonde lambda aval (arriére) en rouge.
Indiquez les grandeurs caractéristiques ainsi que les unités.

uv)
0,8 volts

0,2 volts

»

Temps (S)

3.1.3. Complétez le tableau ci-dessous en indiquant les points de mesures sur le connecteur
du calculateur contrdle moteur.

Connecteurs du calculateur moteur
N°du fil N°de voie

Nombre de voies du Couleur du

connecteur connecteur
32 voies Gris 130 A3

Sonde lambda amont
32 voies Gris 131 B3
48 voies Marron 1302 D3
Sonde lambda aval

48 voies Marron 1303 E3
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3.1.4. Sachant que le moteur ET3 posséde une injection séquentielle phasée avec un
allumage statique, complétez le tableau suivant en indiquant dans chaque case la phase de
fonctionnement moteur, en grisant la partie ou les parties de cases représentant les
injections essences et les phases d’allumage.

A : phase d’admission

B : phase de compression Injection de carburant
C : phase de détente
D : phase d’échappement allumage
1F’Osition CYL —®PMH PMB PMH PMB PMH PMB
Cylindre 1
Cylindre 2
Cylindre 3 W
Cylindre 4 A B W C

3.1.5. Le calculateur contréle moteur pilote le systéeme hydraulique de déphasage de I'arbre
a cames.
3.1.5a Enumérez les différentes fonctions remplies par le systeme de déphasage
d’arbre a cames (VVT).

Fonctions du déphaseur d'arbre a cames d'admission:
» déphaser l'arbre a cames d'admission par rapport a son entrainement dans certaines phases de
fonctionnement moteur (décalage de I'arbre a cames de 20 °maximum)
- adapter le remplissage en air a la charge du moteur
« améliorer les performances du moteur (particulierement le couple moteur a bas régime)

3.1.6 Complétez le schéma hydraulique du circuit V.V.T. fourni ainsi que la nomenclature.

Nomenclature

G | Repeére Désignation
11 L L >< H A Réservoir a fluide
v | T T B Crépine
vers circuit de
lubrification C Pompe 4 huile
B C = D Filtre & huile
. > E Clapet de non retour avec

--- ressort

F Limiteur de pression

G Distributeur 4/3

Moteur oscillant
hydraulique
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3.1.7 Indiquez le connecteur et la borne du calculateur qui pilote cette électrovanne.

Borne C4 du connecteur 32 voies gris du calculateur moteur (fil 1241)

3.1.8 Dans le cas d'un pilotage RCO de 70% sous 12 volts avec une fréquence de 100Hz,
tracez et renseignez le graphe représentant I'alimentation de I'électrovanne (signal relevé entre la borne du
calculateur relévée en question 3.1.7 et la masse.

Tension (U) ,

12V e -

»
»

0,003 0,01 Temps (s)
3.2 Le systeme de climatisation :

3.21 A partir du dossier technique page 18, complétez le graphique suivant en indiquant le
nom des différents éléments, I'état du fluide frigorigéne, la température et la pression approximative
entre chaque élément.

Etat : . .GAZEUX.. . . Etat:.. .GAZEUX. . ..

Température : -10°C. COMPRESSEUR Température : 80°C. . .

Pression : . 2 bars. . . . Pression : . 21 bars . .
EVAPORATEUR CONDENSEUR

Etat: . LIQUIDE.. . . Etat: .. LIQUIDE. ..

Température : -10°C. . Température : 20°C . ..

_ DETENDEUR _

Pression:.2bars. .. Pression :. 21 bars. . ..

3.22 Sur un circuit de réfrigération-standard-avec-détendeur thermostatique, indiquez :

- la position du déshydrateur :
- la position des deux valves de contrdle / remplissage :

Le déshydrateur est positionné entre le condenseur et le détendeur
Une valve est située sur le circuit haute pression et la seconde valve se trouve sur le circuit basse pression.

3.23 D’autres constructeurs utilisent des solutions technologiques différentes (voir schéma
annexel, page 20 du dossier technique)
- 3.23a : Citez les éléments spécifiques de ce type de systéeme :

- un orifice calibré

- un accumulateur a la place d’une bouteille déshydratante placé entre le 'évaporateur et le compresseur
(circuit BP) retenant le R134a liquide ne s’étant pas transformé en gaz dans I'évaporateur.

CA/PLP Interne session 2007 Eléments de corrigé Page 70 sur 96



le compres

seur.

- 3.23b : Justifiez la présence d'une seule valve de remplissage :
L'orifice calibré étant une buse meétallique toujours ouverte ; lors des opérations de charge, vidange ou
autres, le circuit peut étre entierement rempli ou vidé. Ce n’est pas le cas avec un détendeur thermostatique
(fermé au repos). Les circuits basse et haute pression sont séparés par le compresseur de climatisation d'un
coté et par le détendeur thermostatique d’autre part.

-3.23c : Indiquez la position de la valve de remplissage dans le circuit :
La valve de remplissage se situe sur la bouteille déshydratante (circuit basse pression) entre I'évaporateur et

3.24 Etude de cas N°L :

A partir des relevés de températures et de pressions (hautes et basses) effectués sur le circuit de
climatisation, étudiez le cycle thermodynamique représenté ci-dessous et décrivez le dysfonctionnement du

systeme. Identifiez la panne et justifiez votre réponse.

10% pa €O Paris (1) 43.55.82.83
(bar) 150 200 250 300 350 0 4 0 0
sl it il G bttt i oo badwedisihabiaebilse b g oo ittt odysitee g e e isbos (il
50.0 NN N A - 50.0
doorl: N ... B L B R w'?@ 3556
30.0 g 5}// /// W&yﬁé 2 MW/ °’°;5 30.0
20.0 Eg 79 % 2%%%1‘3 M?:E; ] 20.0
o g R //// L \?%j&zﬁt—\ofj ] e
L AR A 1
s.00 [E A LT NI X A wavas S L R
o 20 %M% e V4 210 e R
e Wl e / VA LT _T——\g 0223 5.00
400 wl LTI N 0 i 400
T b
2.00 =10 -10 N o g;i 1 2.00
[ e Zﬁz_%ﬁ:: O
i L p e s CaE S
0.80 [ “: / / W %/F ////:J/ 7 AL -, 4‘;%747‘_2_'5_2_,,:12.,_ ::w o1 0.80
0.60 [ . / ‘/ / 7 /% f LA -Z/ 7 # ’4—7‘7‘_“_“:'2‘”03233 0.60
5 o —w WO T | I — 0 A7 A7 ﬁz"/ o.7° 0.50
0.40 [ / / / //G/ z ?/ 'L/77L l—LLff 7 ; 7\"_—{&?9—'""0;1 a/x9| 0.40
0.30 _-m/ }/ /;//W/ :Q//,r/la//;_an '%ZZ / ’Z‘: /z ﬁ %irL 7‘— é 4—7""'“—_’_ 1 6.3
b LA i) .
0.15 el / % W/f/k%ﬁy% / E 0.15
MW/ z=canm
e ecr ([ er S phases representees sur le gl’apl‘TE‘j. Qg |8 S ° g ) g 8 ° ] . oo
. s e Elthalpie massique
N IR 200 2s0 60 so 400 250 500 550 ku/ka
Phase A : Détente
Phase B Evaporation
Phase C : Compression
Phase D : Condensation

Dysfonctionnement constaté : Justifiez votre réponse.

La phase de condensation est plus courte. Il n'y a pas condensation totale du R134a. L’échange thermique
entre I'air extérieur et le R134a a I'état de gaz n’a pas été suffisamment important pour condenser la totalité.
L’échangeur thermique nommé condenseur est détérioré ou colmaté.
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3.25 Etude de cas n?2:

Aprés un choc frontal, une CITROEN C3 arrive en concession avec les dégats suivants :
- pare-choc cassé, phare avant droit brisé, canalisation entrée du condenseur percée.

a) Inventoriez les piéces et ingrédients nécessaires a la remise en fonctionnement de la
climatisation (uniguement le systéme de climatisation).

Désignation Quantité
canalisation entrée du condenseur 1
Bouteille déshydratante 1
Huile SP10 Quantité récupérée + 100 ml +15 ml
Fluide réfrigérant R134a 625 +/- 509

b) Détaillez dans le tableau ci-dessous la procédure permettant de mettre en conformité le dispositif
de climatisation.
PROCEDURE D’INTERVENTION

Ordre Opérations Outillage
1 Echanger la canalisation entrée du condenseur (huiler les joints avec huile
SP10)
2 Echanger la bouteille déshydratante

Effectuer le tirage au vide du circuit et vérifier 'étanchéité du circuit en le
3 laissant quelgues minutes sous dépression (aucune augmentation de Station de climatisation
pression)

Mesurer la quantité d’huile récupérée lors du tirage au vide. En déterminer la EUEm 0E dlimelizaion

4 A e Documentation
quantité d’huile a réinjecter
constructeur
5 Injecter I'huile SP10, puis le Fluide réfrigérant Station de climatisation
Thermometre
6 Contréler 'efficacité du systéme Manometre de la

station de climatisation
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Désembuage

Redémarrage

Température de Consigne.

Température habitacle

3.26: Stratégie de fonctionnement.

Le conducteur a activé la commande de climatisation régulée. A partir des chronogrammes suivants et en

tenant compte uniquement des « besoins habitacle », complétez le chronogramme d’autorisation de

redémarrage moteur.
35

30 +

marche
Arrét | emps
Démarfage | | | | | | | | |
>
Q
8
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Arrét temps
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3.3 Le systeme de contrdle électronique de freinage et de stabilité:

3.31 En utilisant le dossier technique, expliquez comment le calculateur de gestion de I'alternateur
réversible recoit I'information vitesse de déplacement véhicule.

L'information vitesse véhicule est envoyée par le calculateur ABS /ESP via le réseau multiplexé

3.32 Déterminez le type de technologie des capteurs de vitesse de rotation de roues utilisé sur ce
véhicule ? (voir schéma page suivante)

Magnéto résistif a cible magnétique

3.33 Justifiez le choix de ce type de capteurs pour ce systeme.

Bonne information vitesse de rotation a trés basses vitesses

Détection du sens de rotation de la roue (ESP)
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3.34 Sur le schéma ci-dessous, placez les appareils de mesures permettant de relever le signal du
capteur de la roue avant droite.
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3.35 Définissez la méthodologie de mesure du signal.

Mesure entre la masse du capteur et masse véhicule (aux bornes de la résistance interne du calculateur)
Contact mis (capteur alimenté par le calculateur), puis en tournant la roue.

CA/PLP Interne session 2007 Eléments de corrigé Page 75 sur 96



eme
4

partie : Etude mécanique du systéme du galet tendeur :

Obijectif : Etude du systéme de tension de courroie entrainant I'alternateur réversible et le compresseur de
climatisation.

4.1 Représentez sur les schémas ci-dessous, dans les deux phases de fonctionnement de
I'alternateur réversible :
- le ou les sens de rotation de I'élément moteur,
- le ou les brins tendus de la courroie,

- le ou les brins mous de la courroie, )
Brin mou

Brin tendu

Brin mou

Brin tendu

Phase démarrage Phase charge

4.2 En vous aidant de la question précédente et de la description de I'outil T-4388 utilisé lors
d’'opérations aprées vente, décrivez le principe de fonctionnement de I'élément tendeur.

En phase de compression du ressort, un blocage hydraulique temporaire (fuite maitrisée) se crée sous le
piston plongeur empéchant le déplacement pendant quelques secondes.
En phase de détente, le systéeme agit comme un systéme classique a ressort.

Afin de déterminer le coefficient de raideur du ressort, on vous propose la mise en situation
suivante : (rappel : I'effort est proportionnel a la course)

masse appligués

ressort

Le schéma ci-dessus représente le banc d’essais permettant de déterminer I'effort de
I'élément tendeur du galet.
Ondonne: L=182,6 mm Longueur libre de I'élément tendeur : 132,5
mm.
Lo =850 mm Rapport Lo/L = 4,65
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24.3 Complétez le tableau suivant :(Faire apparaitre les calculs et précisez les unités).On prendra g=9,81
m.s

Masse Longueur du .. .
S 9 Effort du ressort Coefficient de raideur
appliquée tendeur sous la 1
en N en N.mm
en kg charge en mm
M (Nm) =F(N) .L (m) F (N) = k (N/mm) . ¢ (mm)
3,027 129,72
F= 138,22 k= 49,72
8,819 124,40 F = 402,73 k=49,72
13,719 119,90 F = 626,47 k =49,72
15,243 118,50 F= 696,08 k=49,72

4.4 A l'aide des informations et des schémas pages 4 et 5 du dossier technique, déterminez
I'effort F du ressort (phase de charge)

La course est de 132,5—-121,40 = 11,21mm d’ou d'apres la courbe du dossier ressources
—>
|F 75| =550 N

4.5 Etablir le graphe des liaisons de I'ensemble piéce porte galet Rep 5 et galet (la masse
des piéces et les frottements dans les liaisons sont négligés)

Frontiere d’étude

Ensemble5 et
galet
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4.6 Déterminez graphiquement |'effort s'exercant au point D sur I'ensemble 5 et galet:
Justifiez et expliquez votre réponse
L’ensemble 5 est soumis a 3 forces. On applique le principe fondamental de la statique (somme

des forces extérieures est égale a zéro) Le dynamique est fermé. La somme des moments
des forces extérieures est égale a zéro donc les trois droites d’actions sont concourantes.

[~ -] \

s ]
-

NLGS = G £84

rte galet tendeur Rep

*

piece po
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4.7 Quelle solution constructive est adoptée afin de supporter I'effort || Fp 5/Ens6 ||

Ensemb]e 6 (vis + entretoise)

A-A

A

1

oo mataur orte galettendevr Repd

L’effort ||Fp 5/Ens6|| n’est pas supporté par la vis. Il est supporté par I'entretoise serrée sur le
bati par la vis. La vis ne travaille donc pas au cisaillement mais uniquement a la traction.

4.8 Pendant les phases de démarrage, on constate un bruit provenant du glissement de la
courroie sur les poulies. Emettez des hypothéses de pannes.

Durant les phases de démarrage, la courroie n'est pas suffisamment maintenue tendue ; le blocage
hydraulique n’est plus réalisé : Il faut réaliser I'échange du tendeur.
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5éme partie : Le systéme multiplexé :

Obijectif : Contrdler le bon fonctionnement du réseau multiplexé du véhicule.

5.1 A partir dossier technique pages 16, 17 et 22, calculez la résistance équivalente du bus multiplexé
entre la ligne CAN H et CAN L en condition normale. Développer les calculs.

Calcul de la résistance équivalente a des résistances en paralléles.
1/ Rbus = 1/ (60+60) + 1/ (60+60)

1/Rbus=2/120

Rbus = 60 Q

5.2 On souhaite valider cette mesure sur le véhicule; indiquez les conditions de contrdle.

Mesurer la résistance entre les fils CAN H et CAN L, contact coupé, batterie débranchée, sans
débrancher les calculateurs du réseau multiplexé. La mesure peut se faire soit a I'aide de piques-fils ou

de boites a bornes.

5.3 Définissez les bornes du calculateur contréle moteur et du BSI ou I'on peut effectuer ce contréle.
Complétez le tableau ci-dessous.

S Nombre de voies et o .
Filn N°de voie
couleur du connecteur
Calculateur controle 9010C 32V NOIR A4
moteur 9011C 32V NOIR A3
9000- 40V NOIR 2
BSI

9001- 40V NOIR 4

5.4 Calculez la résistance mesurée lorsque I'un des deux fils du BUS CAN est coupé. Développez les

calculs.

Calcul de la résistance équivalente a des résistances en série

Rbus = 60 + 60
Rbus =120 Q

5.5 Expliquez le second contrble a effectuer sur le réseau CAN.

On doit également contréler I'isolement du bus par rapport a la masse ou a un +.

5.6 Tracez l'allure des signaux obtenus sur le réseau CAN a partir des états logiques définis ci-
dessous. Indiquez sur le graphe les tensions représentatives de chaque signal. (en rouge le signal CAN H
et en vert le signal CAN L).

. A
Tension
(volts) .
35V - _____Niveauhaut _____
2,5V m oo .
1,5V . fem———_____________________ —___Niveaubas ______
CA/PLP Interne session 2007 Eléments de corrigé Page 80 sur 96



