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%  Dispositif  de  préchauffage  pour  le  démarrage  d'un  moteur  à  combustion  interne  du  type  Diesel  ou  analogue. 

Dispositif  comprenant  une  bougie  de  préchauffage  (b) 
montée  dans  chaque  cylindre,  un  circuit  de  préchauffage  rapi- 
de  (Cr)  assurant  le  branchement  de  chaque  bougie  (b)  sous 
une  tension  électrique  relativement  élevée,  ce  circuit  de  pré- 
chauffage  rapide  étant  mis  normalement  en  action  dès  le  dé- 
but  du  préchauffage  et  un  circuit  de  préchauffage  lent  (CI) 
propre  à  assurer  le  branchement  de  chaque  bougie  sous  une 
tension  électrique  plus  faible  après  und  période  de  préchauffa- 
ge  rapide  déterminée  par  des  premiers  moyens  de  temporisa- 
tion.  Ces  premiers  moyens  de  temporisation  sont  combinés 
avec  des  moyens  sensibles  à  la  température  du  moteur  (6) 
agencés  de  manière  telle  que  ie  temps  de  préchauffage  rapide 
dépende  de  la  température  du  moteur;  des  moyens  de  com- 
mande  sont  prévus  pour  fermer  automatiquement,  le  circuit 
d'alimentation  du  démarreur  (M)  à la  coupure  du  circuit  de  pré- 
chauffage  rapide  (Cr)  et/ou  pour  fermer  le  circuit  de  préchauf- 
fage lent  (CI).  (Figure  1). 



L ' i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   d e  

p r é c h a u f f a g e   p o u r   le  d é m a r r a g e   d ' u n   m o t e u r   à  c o m b u s t i o n  

i n t e r n e ,   du  t y p e   D i e s e l   ou  a n a l o g u e ,   c o m p r e n a n t   une  b o u g i e  

de  p r é c h a u f f a g e ,   m o n t é e   d a n s   c h a q u e   c y l i n d r e ,   p r o p r e   à  

ê t r e   a l i m e n t é e   p a r   une  s o u r c e   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   p o u r  

a s s u r e r   le  p r é c h a u f f a g e   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n ,  

c o m p r e n a n t   un  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   a s s u r a n t  

l e   b r a n c h e m e n t   de  c h a q u e   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   s o u s   u n e  

t e n s i o n   é l e c t r i q u e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e ,   ce  c i r c u i t   d e  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   é t a n t   mis  n o r m a l e m e n t   en  a c t i o n   d è s  

le   d é b u t   du  p r é c h a u f f a g e ,   e t   u n . c i r c u i t   de  p r é c h a u f -  

f a g e   l e n t   p r o p r e   à  a s s u r e r   le   b r a n c h e m e n t   de  c h a q u e  

b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   s o u s   une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   p l u s  

f a i b l e   a p r è s   une  p é r i o d e   de  p r é c h a u f f a g e   r ap ide   d é t e r m i n é e  

p a r   des   p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n .  

On  s a i t   que  le  d é m a r r a g e   des   m o t e u r s   du  t y p e  

D i e s e l   ou  a n a l o g u e   n é c e s s i t e   un  t e l   p r é c h a u f f a g e ,  

n o t a m m e n t   l o r s q u e   le  m o t e u r   e s t   f r o i d .   C ' e s t   l à ,   p a r  

r a p p o r t   aux  m o t e u r s   à  e x p l o s i o n ,   un  i n c o n v é n i e n t  ;   e n  

e f f e t ,   a p r è s   a v o i r   t o u r n é   la   c l é   de  c o n t a c t ,   le   c o n d u c -  

t e u r   d o i t ,   g é n é r a l e m e n t ,   a t t e n d r e   l ' a p p a r i t i o n   d ' u n  

s i g n a l ,   n o t a m m e n t   l u m i n e u x   ( i n d i q u a n t   que  le  p r é c h a u f -  

f a g e   e s t   s u f f i s a n t )   p o u r   a c t i o n n e r ,   e n s u i t e ,   le   d é m a r -  

r e u r   en  vue  du  l a n c e m e n t   du  m o t e u r .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t ,   s u r t o u t ,   de  r e n d r e  

ce  d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e   t e l   q u ' i l   r é p o n d e   m i e u x  

que  j u s q u ' à   p r é s e n t   aux  d i v e r s e s   e x i g e n c e s   de  l a  

p r a t i q u e   e t   n o t a m m e n t   t e l   q u ' i l   p e r m e t t e   de  r e n d r e  

le  d é m a r r a g e   d ' u n   v é h i c u l e   à  m o t e u r   du  t y p e   D i e s e l   o u  

a n a l o g u e ,   muni  du  d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   p r a t i q u e m e n t   a u s s i   f a c i l e   que  le   d é m a r r a g e   d ' u n  

v é h i c u l e   é q u i p é   d ' u n   m o t e u r   à  e s s e n c e .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   un  d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f -  

f a g e   p o u r  l e   d é m a r r a g e   d ' u n   m o t e u r   à  c o m b u s t i o n  

i n t e r n e ,   n o t a m m e n t   d ' u n   m o t e u r   D i e s e l   du  g e n r e  



d é f i n i   p r é c é d e m m e n t ,   e s t   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s  

s u s d i t s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   s o n t   c o m b i n é s :  

a v e c   des   moyens   s e n s i b l e s   à  la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r ,  

a g e n c é s   de  m a n i è r e   t e l l e   que  le   t e m p s   de  p r é c h a u f f a g e  

r a p i d e   d é p e n d e d e   la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r   e t   que  d e s  

m o y e n s   de  commande  s o n t   p r é v u s   p o u r   f e r m e r   a u t o m a t i q u e -  

m e n t   le   c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   du  d é m a r r e u r   à  la   c o u p u r e  
du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e t / o u   p o u r   f e r m e r  l e  

c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t .  

Des  m o y e n s   s e n s i b l e s   au  r é g i m e   du  m o t e u r   s o n t  

p r é v u s   p o u r   c o m m a n d e r   l ' a r r ê t   du  m o t e u r   e t   du  p r é c h a u f -  

f a g e   l e n t   l o r s q u e   le   m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   t o u r n e  

à  v i t e s s e   s u f f i s a n t e .  

De  p r é f é r e n c e ,   le   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   d e s  

m o y e n s   s e n s i b l e s   à  un  o r d r e   de  d é m a r r a g e   p r é c é d e n t  

c o m b i n é s   a v e c   des   moyens   de  commande   de  m a n i è r e   à  

i n t e r d i r e   ou  a r r ê t e r   l a   m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t   d e  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s   d é t e r -  

miné   qu i   s u i t   une  t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e   ou  l ' a r r ê t   d u  

m o t e u r .  

I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e   de  f a i r e   m o n t e r   t r è s  

r a p i d e m e n t ,   en  t e m p é r a t u r e ,   l e s   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e   e t  

l e s   c h a m b r e s   de  c o m b u s t i o n   t o u t   en  p r é s e r v a n t   l e s   b o u g i e s  

de  p r é c h a u f f a g e   d ' u n   é c h a u f f e m e n t   t r o p   i m p o r t a n t   n o t a m m e n i  

p o u r   le   cas   où,  a p r è s   une  p r e m i è r e   t e n t a t i v e   de  d é m a r -  

r a g e ,   une  s e c o n d e   t e n t a t i v e   a u r a i t   l i e u   p r a t i q u e m e n t  

i m m é d i a t e m e n t   a p r è s   l a   p r e m i è r e   t e n t a t i v e .  

P o u r   r é d u i r e   au  min imum  le  t e m p s   de  p r é c h a u f -  

f a g e ,   le   c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   a s s u r e   l e  

b r a n c h e m e n t   des   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e   s o u s   une  s u r -  

t e n s i o n   é l e c t r i q u e   t e m p o r a i r e   t e l l e   que  la   m o n t é e  

en  t e m p é r a t u r e   des   b o u g i e s   s o i t   r a p i d e .  

Les  p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   s o n t ,  

a v a n t a g e u s e m e n t ,   é l e c t r o n i q u e s ,   e t   c o m p r e n n e n t ,   p a r  

e x e m p l e ,   une  r é s i s t a n c e   CTN  (à  c o e f f i c i e n t   de  t e m p é r a -  

t u r e   n é g a t i f )   s e n s i b l e   à  l a   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r  ;  

c e t t e   r é s i s t a n c e   p l o n g e ,   n o t a m m e n t ,   d a n s   l ' e a u   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   du  m o t e u r .  



Les  moyens   s e n s i b l e s   à  une  t e n t a t i v e   de  d é m a r -  

r a g e   c o m p r e n n e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   des   s e c o n d s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   s o l u t i o n ,   ces   s e c o n d s   m o y e n s  

de  t e m p o r i s a t i o n   s o n t   d é c l e n c h é s   l o r s q u e ,   a p r è s   f e r m e t u r e  

p u i s   o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r ,   i l   y  a  o u v e r t u r e  

du  c o n t a c t   g é n é r a l ,   l e s d i t s   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a -  

t i o n   d é l i v r a n t ,   a l o r s ,   un  s i g n a l   d ' i n t e r d i c t i o n   de  m i s e  

en  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e ,   a y a n t   une  d u r é e  

p r é d é t e r m i n é e ,   t o u t   en  a u t o r i s a n t   le   p r é c h a u f f a g e   l e n t  

e t   le  l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r .  

Des  moyens   s o n t   p r é v u s   p o u r   é v i t e r   le   d é c l e n c h e -  

ment   des   s e c o n d s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   s ' i l   y  a  e u  

f e r m e t u r e   p u i s   o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   g é n é r a l ,   s a n s   que   l e  

c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   a i t   é t é   f e r m é   p u i s   o u v e r t .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   la   s o r t i e   des   p r e m i e r s   m o y e n s  
de  t e m p o r i s a t i o n   e s t   r e l i é e ,   d ' u n e   p a r t ,   à  une  e n t r é e  

d ' u n e   p o r t e   ET  d o n t   la   s o r t i e   c o m m a n d e ,   é v e n t u e l l e m e n t  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e i r   e t   d ' u n   r e l a i s ,  

l a   m i s e   en  a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e t ,   d ' a u t r e  

p a r t ,   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e  d o n t   la   s o r t i e  

e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU ;  la   s o r t i e   d e  

c e t t e   p o r t e   OU  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   s e c o n d e  

p o r t e   ET  d o n t   l a   s o r t i e   commande ,   n o t a m m e n t   p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e i r   e t   d ' u n   r e l a i s ,   l a   m i s e   e n  

a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r e u r  ;   l a   s o r t i e  

des   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   e s t   r e l i é e   à  u n e  

a u t r e   e n t r é e   de  la   p o r t e   OU,  e t ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

p o r t e   i n v e r s e u s e ,   à  une  a u t r e   e n t r é e   de  la   p r e m i è r e  

p o r t e   ET ;   une  d e u x i è m e   e n t r é e   de  la   s e c o n d e   p o r t e   ET 

e s t   a t t a q u é e   p a r   un  s i g n a l   p r o d u i t   à  la   f e r m e t u r e   d u  

c o n t a c t   de  d é m a r r e u r .   De  p r é f é r e n c e ,   la   p r e m i è r e   e t   l a  

s e c o n d e   p o r t e s   ET  c o m p o r t e n t   une  t r o i s i è m e   e n t r é e   r e l i é e  

à  un  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   du  m o t e u r ,   a g e n c é   de  m a n i è r e  

à  f o u r n i r   un  s i g n a l   d ' i n t e r d i c t i o n   de  p r é c h a u f f a g e   l o r s q u e  
le  m o t e u r   t o u r n e   à  une  v i t e s s e   s u f f i s a n t e .  



T o u j o u r s   d a n s   le   c a d r e   de  c e t t e   p r e m i è r e   s o l u t i o n ,  

on  p e u t   p r é v o i r   des   moyens   p e r m e t t a n t   le   d é r o u l e m e n t   a u t o -  

m a t i q u e   de  la   s é q u e n c e   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e t   de  p r é -  

c h a u f f a g e   l e n t   a v e c   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r ,   s a n s   q u ' i l  

s o i t   n é c e s s a i r e   de  m a i n t e n i r   f e r m é   le   c o n t a c t   de  d é m a r -  

r e u r ,   l e s   s u d i t s   m o y e n s   d é c l e n c h a n t   a u t o m a t i q u e m e n t   l a  

s é q u e n c e   à  p a r t i r   d ' u n e   s i m p l e   f e r m e t u r e   f u g i t i v e   d u  

c o n t a c t   de  d é m a r r e u r .  

Ces  moyens   s o n t   p r o p r e s   à  m e t t r e   en  m é m o i r e   l a  

f e r m e t u r e   f u g i t i v e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r ,   a f i n   d e  

m a i n t e n i r ,   s u r   l ' e n t r é e   de  la   d e u x i è m e   p o r t e   ET,  n o r m a -  

l e m e n t   a t t a q u é e   p a r   le   s i g n a l   de  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   d e  

d é m a r r e u r ,   un  o r d r e   de  m i s e   en  m a r c h e   du  p r é c h a u f f a g e  

l e n t   e t   du  d é m a r r a g e .  

Ces  m o y e n s   de  m i s e   e n  m é m o i r e   s o n t   a v a n t a g e u s e -  

men t   f o r m é s   p a r   une  b a s c u l e   D  d o n t   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e  

e s t   b r a n c h é e   de  m a n i è r e   à  ê t r e   a t t a q u é e   p a r   l e   s i g n a l  

f u g i t i f   de  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r ,   t a n d i s   q u e  
l ' e n t r é e   D  ( d a t a )   de  c e t t e   b a s c u l e   e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   d ' u n e   t r o i s i è m e   p o r t e   ET  a y a n t   d e u x   e n t r é e s  

a t t a q u é e s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   le   s i g n a l   à  la   s o r t i e   d u  

d é t e c t e u r   de  r é g i m e   du  m o t e u r   e t   p a r   un  s i g n a l   a p p a r a i s -  

s a n t   à  la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   g é n é r a l  ;   l a   s o r t i e   de  l a  

b a s c u l e   D  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   de  l a   d e u x i è m e   p o r t e   E T .  

S e l o n   une  s e c o n d e   s o l u t i o n ,   l e s   m o y e n s   s e n s i b l e s  

à  un  o r d r e   de  d é m a r r a g e   p r é c é d e n t   c o m p r e n n e n t   des   m o y e n s  

s e n s i b l e s   à  la   t e m p é r a t u r e   de  la   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e  

c o m b i n é s   a v e c   des   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n ,  

l ' e n s e m b l e   é t a n t   a g e n c é   de  m a n i è r e   t e l l e   que  l e   p r é c h a u f -  

f a g e   r a p i d e   e s t   a r r ê t é   s i   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   b o u g i e   a  

a t t e i n t   ou  d é p a s s e   une  v a l e u r s  o   p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   d e  

t e m p s ,   qu i   s u i t   l a   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r ,  

i n f é r i e u r   à  la   d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   d e s   s e c o n d s  

moyens   de  t e m p o r i s a t i o n ,   le   p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   l e  

l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r   é t a n t   a l o r s   c o m m a n d é s .  

Les  moyens   s e n s i b l e s   à  la   t e m p é r a t u r e   de  l a  

b o u g i e   s o n t ,   a v a n t a g e u s e m e n t ,   c o n s t i t u é s   p a r   un  d é t e c t e u r  



d ' i n t e n s i t é   qu i   p e r m e t   de  d é d u i r e ,   à  p a r t i r  d e   l ' i n t e n -  

s i t é   qu i   t r a v e r s e   la   b o u g i e   a l i m e n t é e   p a r   une  s o u r c e   d e  

t e n s i o n   é l e c t r i q u e   c o n n u e ,   la   t e m p é r a t u r e   de  c e t t e  

b o u g i e .  

La  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é   e s t   r e l i é e ,  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   b a s c u l e   RS,  à  une  e n t r é e   d ' u n e  

p o r t e   "NON ET"  d o n t   une  a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   des   s e c o n d s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n  ;   la   s o r t i e  

de  c e t t e   p o r t e   "NON  ET"  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e  

b a s c u l e   d o n t   une  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d e  

r e m i s e   à  z é r o   des   p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n .  

Les  p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   s o n t  

l a n c é s   p a r   la   f e r m e t u r e ,   même  f u g i t i v e ,   du  c o n t a c t   d e  

d é m a r r e u r   de  t e l l e   s o r t e   que  le   p r é c h a u f f a g e   r a p i d e  

d é b u t e   a v e c   c e t t e   f e r m e t u r e .  

T o u t e f o i s ,   s i   le   d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é  

d o n n e   une  i n f o r m a t i o n   m o n t r a n t   que  la   b o u g i e   é t a i t  

d é j à   c h a u d e ,   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   s o n t  

r e m i s   à  z é r o   e t   le   p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e s t   a r r ê t é  .  

Ces  p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   s o n t  

r é g l é s   de  m a n i è r e   à  a v o i r   une  d u r é e   de  b a s c u l e m e n t  

m a x i m a l e   t e l l e   que  s i   une  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   a y a n t  

une  t e m p é r a t u r e   é g a l e   à  0  ,   e s t   s o u m i s e ,   p e n d a n t   c e t t e  

d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e ,   à  la   t e n s i o n   é l e c t r i q u e  

r e l a t i v e m e n t   é l e v é e   ( p r é c h a u f f a g e   r a p i d e ) ,   on  e s t   s û r  

q u ' à   la   f i n   de  c e t t e   d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e ,   l a  

t e m p é r a t u r e   a t t e i n t e   p a r   la   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   n ' e s t  

pas   p r é j u d i c i a b l e   à  c e t t e   b o u g i e .  

L ' e n s e m b l e   e s t   a g e n c é   de  m a n i è r e   t e l l e   que ,   d a n s  

le  cas   d ' u n e   b o u g i e   f r o i d e ,   l e s   p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o -  

r i s a t i o n   e t   le   p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   s o i e n t   d é c l e n c h é s   l o r s  

de  l a   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   e t   que ,   l o r s q u e  

la  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   a t t e i n t   la   t e m p é r a t u r e   000  l e s  

p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   s o i e n t   r e d é c l e n c h é s   d e  

t e l l e   s o r t e   que  la  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   s o i t   s o u m i s e  

au  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s  



m a x i m a l   Δt1  +  Δtm  d é t e r m i n é   p a r   l a   t e m p o r i s a t i o n   à  p a r t i r  

de  l ' i n s t a n t   t o .  

Du  f a i t   que  l ' o n   p e u t   f a i r e   c o r r e s p o n d r e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   @0,  une  i n t e n s i t é   io   a b s o r b é e   p a r   l a   b o u g i e  

( s o u s   une  t e n s i o n   d é t e r m i n é e   c o n n u e ) ,   le   d é t e c t e u r  

d ' i n t e n s i t é   e s t   a g e n c é   p o u r   c o m m a n d e r ,   l o r s   du  f r a n c h i s -  

s e m e n t   d ' u n e   v a l e u r   io  c o r r e s p o n d a n t   à  la   t e m p é r a t u r e   @ 0 ,  

p a r   l ' i n t e n s i t é   a b s o r b é e ,   un  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   de  l a  

s o r t i e   de  la   b a s c u l e   a s s o c i é e ,   ce  c h a n g e m e n t   d ' é t a t  

c o m m a n d a n t   le   r e d é c l e n c h e m e n t   d e s   p r e m i e r s   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n .  

On  p r é v o i t ,   a v a n t a g e u s e m e n t ,   un  c i r c u i t   d e  

c o n t o u r n e m e n t   des   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n  

c o m p r e n a n t ,   n o t a m m e n t  u n e   p o r t e   E T .  



Des  moyens   s o n t ,   en  o u t r e ,   p r é v u s   p o u r   c o m m a n d e r  

l ' a r r ê t   du  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e t   le   p a s s a g e   en  p r é c h a u f -  

f a g e   l e n t   a v e c   d é m a r r a g e ,   s i   le   m o t e u r   e s t   s u f f i s a m m e n t  

c h a u d .  

Ces  moyens   c o m p r e n n e n t   des   t r o i s i è m e s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n ,   p r o p r e s   à  d é l i v r e r   un  c r é n e a u   de  b a s c u l e -  

men t   de  d u r é e   d é t e r m i n é e ,   e t   des   moyens   de  l e c t u r e   d e  

l a   c h a r g e   d ' u n   c o n d e n s a t e u r   à  t r a v e r s   une  r é s i s t a n c e  

CTN  s e n s i b l e   à  la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r  ;   s i   la   t e n -  

s i o n   aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r   a t t e i n t   une  v a l e u r  

d é t e r m i n é e   en  un  t e m p s   i n f é r i e u r   au  c r é n e a u   de  b a s c u -  

l e m e n t   des   t r o i s i è m e s m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   (ce  q u i  

t r a d u i t   une  v a l e u r   f a i b l e   de  la   r é s i s t a n c e   C T N . e t   d o n c  

une  t e m p é r a t u r e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e   du  m o t e u r ) ,   le   p r é -  

c h a u f f a g e   r a p i d e   e s t   a r r ê t é   e t   l a   m i s e   en  m a r c h e   d u  

p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t  d u   d é m a r r e u r   e s t   c o m m a n d é e .  

Les  moyens   de  l e c t u r e   de  la   c h a r g e   du  c o n d e n -  

s a t e u r   c o m p r e n n e n t   un  c o m p a r a t e u r   p r o p r e   à  c o m p a r e r   l a  

t e n s i o n   aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r   a v e c   une  t e n s i o n   d e  

r é f é r e n c e ,   la   s o r t i e   de  ce  c o m p a r a t e u r   é t a n t   r e l i é e  

à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   "NON  ET"  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   des   t r o i s i è m e s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n .  

La  d u r é e   du  c r é n e a u   de  b a s c u l e m e n t   de  ces   t r o i -  

s i è m e s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   p e u t   ê t r e   de  l ' o r d r e  

de  0 ,5   s e c o n d e .  

L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e ,   m i s e s   à  p a r t   l e s   d i s -  

p o s i t i o n s   e x p o s é e s   c i - d e s s u s ,   en  c e r t a i n e s   a u t r e s  

d i s p o s i t i o n s   d o n t   i l   s e r a   p l u s   e x p l i c i t e m e n t   q u e s t i o n  

c i - a p r è s   à  p r o p o s   de  modes   de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r s  

d é c r i t s   a v e c   r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   c i - a n n e x é s ,   m a i s  

qu i   ne  s o n t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f s .  

La  f i g u r e   1,  de  ces   d e s s i n s ,   e s t   un  s c h é m a  

d ' u n   d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

c o n f o r m e   à  la   p r e m i è r e   s o l u t i o n   é v o q u é e   p r é c é d e m m e n t .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   de  l ' e n -  

s e m b l e   é l e c t r o n i q u e   d ' u n   d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l a  

f i g .   1,  d a n s   le   cas   d ' u n   d é m a r r a g e   a s s i s t é ,   c ' e s t - à -  



d i r e   a v e c   m a i n t i e n ,   p a r   le   c o n d u c t e u r ,   de  l a   f e r m e t u r e  

du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r .  

La  f i g u r e   3  e s t   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   de  l ' e n -  

s e m b l e   é l e c t r o n i q u e   d a n s   le   cas   d ' u n   d é m a r r a g e   e n t i è r e -  

men t   a u t o m a t i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   a v e c   f e r m e t u r e   f u g i t i v e  

du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   e t   r e l â c h e m e n t   de  l a   c l é   d e  

c o n t a c t .  

La  f i g u r e   4  e s t   un  d i a g r a m m e   r é s u m a n t   le   f o n c -  

t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  d é m a r r a g e   c o n f o r m e   à  l a  

p r e m i è r e   s o l u t i o n .  

La  f i g u r e   5  e s t   un  s c h é m a  d ' e n s e m b l e   d ' u n   d i s -  

p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   c o n f o r m e  

à  la   d e u x i è m e   s o l u t i o n   é v o q u é e ' p r é c é d e m m e n t .  

La  f i g u r e   6  e s t   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   de  l ' e n -  

s e m b l e   é l e c t r o n i q u e   du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   7  d o n n e   des   c o u r b e s   r e p r é s e n t a t i v e s ,  

s c h é m a t i q u e s ,   de  l ' é c h a u f f e m e n t   d ' u n e   b o u g i e ,   d o n t  

la   t e m p é r a t u r e   0  e s t   p o r t é e   en  o r d o n n é e s ,   en  f o n c t i o n  

du  t e m p s   t  p o r t é   en  a b s c i s s e s ,   p o u r   le  p r é c h a u f f a g e  

r a p i d e   e t   p o u r   le   p r é c h a u f f a g e   l e n t .  

La  f i g u r e   8  e s t   u n  d i a g r a m m e   r é s u m a n t   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   des   f i g .   5  e t   6 .  

La  f i g u r e   9  e s t   un  s c h é m a   r e p r é s e n t a n t   l e s  

é t a t s   l o g i q u e s   en  d i f f é r e n t s   p o i n t s   du  c i r c u i t   é l e c -  

t r o n i q u e   du  s c h é m a   de  la   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e   10  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   c i r c u i t   é l e c -  

t r o n i q u e   s u p p l é m e n t a i r e   p e r m e t t a n t   de  m a i n t e n i r   u n  

p o s t - c h a u f f a g e   a p r è s   le  d é m a r r a g e .  

La  f i g u r e   11  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   c i r c u i t   é l e c -  

t r o n i q u e   p e r m e t t a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   des   b o u g i e s   d e  

r é c h a u f f a g e   s o u s   une  p u i s s a n c e   r é d u i t e ,   p o u r   le   p r é -  

c h a u f f a g e   l e n t   ou  le  p o s t - c h a u f f a g e .  

La  f i g u r e   1 2  e s t   une  v a r i a n t e   du  s c h é m a   de  l a  

f i g u r e   1 1 .  

La  f i g u r e   13  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   c i r c u i t   p r o p r e  
à  l i m i t e r   le   t e m p s   d ' a l i m e n t a t i o n   du  d é m a r r e u r   à  u n e  

v a l e u r   d é t e r m i n é e .  



La  f i g u r e   14,  e n f i n ,   e s t   un  s c h é m a   d ' u n   c i r c u i t  

p r o p r e   à  a u t o r i s e r  l e   l a n c e m e n t  d u   d é m a r r e u r   u n i q u e -  

men t   s i   des   s é c u r i t é s   s o n t   r e s p e c t é e s .  

En  se  r e p o r t a n t   à  la   f i g u r e   1  d e s d e s s i n s ,   o n  

p e u t   v o i r   un  d i s p o s i t i f   D  de  p r é c h a u f f a g e   p o u r   l e  

d é m a r r a g e   d ' u n   m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e ,   du  t y p e  

D i e s e l ,   non  r e p r é s e n t é .  

Ce  d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e   c o m p r e n d ,   m o n t é e  

d a n s   c h a q u e   c y l i n d r e ,   une  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e  b  

r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   s o u s   la   f o r m e   d ' u n e   r é -  

s i s t a n c e   é l e c t r i q u e .   Sur  le  s c h é m a   de  la   f i g u r e   1 ,  

q u a t r e   b o u g i e s   b  o n t   é t é   r e p r é s e n t é e s  ;   c h a q u e   b o u g i e  

a s s u r e   le   p r é c h a u f f a g e   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n  

a s s o c i é e   au  c y l i n d r e .   Les  b o u g i e s   b  s o n t   p r o p r e s   à  ê t r e  

a l i m e n t é e s   p a r   une  s o u r c e   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   d o n t   l e  

p ô l e   +  e s t   r e l i é   au  c o n d u c t e u r   1  e t   l e   p ô l e  -   e s t  

r e l i é   à  la   m a s s e .   C e t t e   s o u r c e   d ' é n e r g i e   e s t   g é n é r a l e -  

men t   c o n s t i t u é e   p a r   la   b a t t e r i e   d ' u n   v é h i c u l e   é q u i p é  

du  m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e .  

Le  d i s p o s i t i f   D  c o m p r e n d   un  e n s e m b l e   é l e c t r o -  

n i q u e   de  commande  E  d a n s   l e q u e l   s o n t   p r é v u s   d e s  

p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   1  ( f i g .   2  e t   3 ) .  

Comme  v i s i b l e   s u r   la   f i g u r e   1,  le   d i s p o s i t i f   D 

c o m p r e n d   un  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   Cr  a s s u -  

r a n t   le   b r a n c h e m e n t   de  c h a q u e   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e  

b  s o u s   une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e .  

La  f e r m e t u r e   de  ce  c i r c u i t   Cr  e s t   c o m m a n d é e   p a r   u n  

c o n t a c t   de  t r a v a i l   d ' u n   r e l a i s   é l e c t r o m a g n é t i q u e   R3 

d o n t   la   b o b i n e   de  commande  e s t   b r a n c h é e   e n t r e   l a  

m a s s e   e t   une  s o r t i e   de  l ' e n s e m b l e   de  commande  E  ;  

s e l o n   une  v a r i a n t e ,   l a   b o b i n e   p o u r r a i t   ê t r e   b r a n c h é e  

e n t r e   le   p ô l e   +  e t   l ' e n s e m b l e   E .  

Le  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   Cr  a s s u r e   le  b r a n c h e -  

ment   d i r e c t   des   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e  b   en  p a r a l l è l e  

e n t r e   l e s   b o r n e s   de  la   s o u r c e   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e  

e t   la   m a s s e .   La  t e n s i o n   a i n s i   a p p l i q u é e   aux  b o u g i e s  

b  e s t   s u p é r i e u r e   à  la   t e n s i o n   n o m i n a l e   de  f o n c t i o n n e -  



ment   des   b o u g i e s   b  ;   c e t t e   t e n s i o n  e s t  t e l l e   que  s i   l e s  

b o u g i e s   b  é t a i e n t   m a i n t e n u e s   p e n d a n t   un  t e m p s   r e l a t i v e -  

men t   l o n g ,   e l l e s   s e r a i e n t   p o r t é e s   à  une  t e m p é r a t u r e  

t r o p   é l e v é e   p o u r   q u ' e l l e s   p u i s s e n t   r é s i s t e r .   G é n é r a l e -  

m e n t ,   c e t t e   t e n s i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  12  v o l t s ,   a l o r s  

que  l e s   b o u g i e s   b  o n t   une  t e n s i o n   n o m i n a l e   de  l ' o r d r e  

de  7  v o l t s .  

En  se  r e p o r t a n t   à  l a   f i g u r e   7,  on  p e u t   v o i r   l a  

c o u r b e   Sr  d ' é c h a u f f e m e n t   de  la   b o u g i e   en  f o n c t i o n   d u  

t e m p s   ( l a   t e m p é r a t u r e   0  de  la   b o u g i e   e s t   p o r t é e   e n  

o r d o n n é e s ,   t a n d i s   que  le  t e m p s   t  de  c h a u f f a g e   e s t  

p o r t é   en  a b s c i s s e s )   d a n s   le   c a s   où  le   c i r c u i t   d e  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   Cr  e s t   en   s e r v i c e .   La  p e n t e   d e  

c e t t e   c o u r b e   e s t   une  f o n c t i o n   c r o i s s a n t e   de  l a   t e n s i o n  

a p p l i q u é e   aux   b o r n e s   de  la   b o u g i e .  

Le  d i s p o s i t i f   D  c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  c i r c u i t  

de  p r é c h a u f f a g e   l e n t   Cl  q u i   p e u t   ê t r e   f e r m é   p a r   l e  

c o n t a c t   t r a v a i l   d ' u n   r e l a i s   de  commande   é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e   R2  d o n t   l ' e n r o u l e m e n t   de  commande   e s t   b r a n c h é  

e n t r e   la   m a s s e   e t   une  s o r t i e   de  l ' e n s e m b l e   E  ;   s e l o n  

u n e  v a r i a n t e ,   c e t   e n r o u l e m e n t   p o u r r a i t   ê t r e   b r a n c h é  

e n t r e   le   p ô l e   +  e t   E.  Ce  c i r c u i t   C1  c o m p r e n d   une  r é -  

s i s t a n c e   c h u t r i c e   2  ( f i g .   1 ) .   La  f e r m e t u r e   du  c i r c u i t  

C1  a s s u r e   l ' a l i m e n t a t i o n   en  p a r a l l è l e ,   des   b o u g i e s   b ,  

à  t r a v e r s   c e t t e   r é s i s t a n c e   2  ;   l a   t e n s i o n   a p p l i q u é e  

aux  b o u g i e s   e s t   donc   p l u s   f a i b l e .  

La  c o u r b e   S1 ,   de  l a   f i g u r e   7,  q u i   a  une  p e n t e  

n e t t e m e n t   p l u s   f a i b l e   que  Sr ,   c o r r e s p o n d   à  l ' é c h a u f f e -  

men t   de  la   b o u g i e   l o r s q u e   s e u l   le   c i r c u i t   Cl  e s t   e n  

a c t i o n .  

Pou r   r é d u i r e   au  min imum  le   t e m p s   de  p r é c h a u f -  

f a g e ,   on  d o n n e   à  la   c o u r b e   Sr  ( f i g .   7)  une  p e n t e   a u s s i  

f o r t e   que  p o s s i b l e .  

Les  p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   1  s o n t  

a g e n c é s   p o u r   c o u p e r   le   c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e  r a p i d e  

Cr  a p r è s   un  t e m p s   t l   ( f i g .   7)  d é t e r m i n é   de  m a n i è r e  

t e l l e   que  l e s   b o u g i e s   ne  r i s q u e n t   pas   d ' ê t r e   d é t é -  



r i o r é e s ,   c ' e s t - à - d i r e   de  m a n i è r e   t e l l e   que  l a   t e m p é r a t u r e  

des  b o u g i e s   s o i t   l i m i t é e   à  une  v a l e u r   0r  i n f é r i e u r e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   de  d e s t r u c t i o n   Or  i n f é r i e u r e   à  la   t e m p é r a t u -  

re   de  d e s t r u c t i o n   0d  de  la   b o u g i e .  

Le  d i s p o s i t i f   D  c o m p r e n d   a u s s i   des   moyens   d e  

commande  3  ( f i g .   2)  p r é v u s   p o u r   a s s u r e r ,   l o r s   d e  

l ' o u v e r t u r e   du  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e   r a p i d e   Cr,  l a  

f e r m e t u r e   du  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e   l e n t   CI  ( f e r m e t u r e  

du  c o n t a c t   t r a v a i l   du  r e l a i s   R2  de  la   f i g u r e   1)  e t   l a  

f e r m e t u r e   du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   du  d é m a r r e u r   M. 

C e t t e   f e r m e t u r e   du  c i r c u i t   de  d é m a r r e u r   M  e s t  

a s s u r é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c o n t a c t   t r a v a i l   d ' u n  

r e l a i s   de  p u i s s a n c e   Rd  ( f i g .   1)  d o n t   l ' e n r o u l e m e n t  

de  commande  e s t   a l i m e n t é   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

c o n t a c t   t r a v a i l   d ' u n   r e l a i s   R1.  L ' e n r o u l e m e n t   de  R1 

e s t   b r a n c h é   e n t r e   la   m a s s e   e t   une  s o r t i e   de  l ' e n s e m b l e  

de  commande  E  ;   s e l o n   une  v a r i a n t e ,   c e t   e n r o u l e m e n t  

p o u r r a i t   ê t r e   b r a n c h é   e n t r e   le   p ô l e   +  e t   E .  

Comme  v i s i b l e   s u r   l a   f i g u r e   1,  u n e  e n t r é e   d e  

l ' e n s e m b l e   de  commande  E  e s t   r e l i é e   au  c o n d u c t e u r   1 ,  

b r a n c h é   s u r   la   b o r n e   +  de  la   b a t t e r i e ,   p a r   un  i n t e r -  

r u p t e u r   4  p r o p r e   à  ê t r e   f e r m é   l o r s q u e   la   c l é   de  c o n -  

t a c t   du  v é h i c u l e   e s t   p l a c é e   d a n s   la   p o s i t i o n   de  f e r -  

m e t u r e   du  c o n t a c t   g é n é r a l .   Une  a u t r e   e n t r é e   de  l ' e n -  

s e m b l e   E  e s t   r e l i é e  a u   c o n d u c t e u r  1   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n   i n t e r r u p t e u r   5  p r o p r e   à  ê t r e   f e r m é   l o r s q u e  

la  c l é   de  c o n t a c t   du  v é h i c u l e   e s t   p l a c é e   d a n s   l a  

p o s i t i o n   " d é m a r r a g e " .   Deux  e n t r é e s   de  l ' e n s e m b l e   E 

s o n t   r e l i é e s   aux  b o r n e s   d ' u n e   r é s i s t a n c e   CTN  ( c o e f f i -  

c i e n t   de  t e m p é r a t u r e   n é g a t i f )   6  s e n s i b l e   à  la   t e m p é r a -  

t u r e   du  m o t e u r .   C e t t e   r é s i s t a n c e   6  p e u t ,   n o t a m m e n t ,  

ê t r e   p l o n g é e   d a n s   le   c i r c u i t   d ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

du  m o t e u r .   Les  deux   e n t r é e s   de  l ' e n s e m b l e   E  b r a n c h é e s  

s u r   c e t t e   r é s i s t a n c e   6  s o n t   r e l i é e s   à  d e u x   e n t r é e s  

des   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   1  comme  v i s i b l e   s u r  

la   f i g u r e   2 .  

Deux  a u t r e s   e n t r é e s   de  l ' e n s e m b l e   E  ( r e l i é e s  

comme  v i s i b l e   s u r   la   f i g u r e   2  à  un  d é t e c t e u r   7  d e  



r é g i m e   du  m o t e u r )   s o n t   b r a n c h é e s   aux  b o r n e s   d ' u n  

c a p t e u r   t a c h y m é t r i q u e   8  s e n s i b l e   à  l a   v i t e s s e   d e  

r o t a t i o n   du  m o t e u r .  

Une  a u t r e   e n t r é e   de  l ' e n s e m b l e   de  commande  E 

e s t   r e l i é e ,   en  p e r m a n e n c e ,   p a r   un  c o n d u c t e u r   9  ( f i g .   1 )  

au  c o n d u c t e u r   1 .  

Le  d i s p o s i t i f   D  c o m p r e n d   des   moyens   B  ( f i g .   2 ) ,  

s e n s i b l e s   à  une  t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e ,   c o m b i n é s   a v e c  

des   m o y e n s   de  commande  10  ( f i g .   2)  de  m a n i è r e   à  i n t e r -  

d i r e   ou  a r r ê t e r   la   m i s e  e n   a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é -  

c h a u f f a g e   r a p i d e   Cr  p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s   Δ t  

q u i   s u i t   une  p r e m i è r e   t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e .  

Les  m o y e n s   s e n s i b l e s   B  ' c o m p r e n n e n t   des   s e c o n d s  

moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   1 1 .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   s o l u t i o n   ( f i g u r e s   1,  2  e t   3 )  

ces   s e c o n d s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   11  s o n t   d é c l e n -  

c h é s   l o r s q u e ,   a p r è s   f e r m e t u r e   p u i s   o u v e r t u r e   du  c o n -  

t a c t   de  d é m a r r e u r   5,  i l   y  a  o u v e r t u r e   du  c o n t a c t  

g é n é r a l   4 .  

Des  m o y e n s   G  ( f i g .   2  e t   3)  s o n t   p r é v u s   p o u r  
é v i t e r   le   d é c l e n c h e m e n t   d e s   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i -  

s a t i o n   11  s ' i l   y  a  eu  f e r m e t u r e   p u i s   o u v e r t u r e   du  s e u l  

c o n t a c t   g é n é r a l   4,  s a n s   que  le  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5 

a i t   é t é   f e r m é   p u i s   o u v e r t .  

Ces  s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   11  s o n t  

p r o p r e s   à  d é l i v r e r ,   l o r s q u ' i l s   o n t   é t é   d é c l e n c h é s ,   u n  

s i g n a l   d ' i n t e r d i c t i o n   de  m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t  

de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e ,   t o u t   en  a u t o r i s a n t   le   p r é -  

c h a u f f a g e   l e n t   e t   le   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e ,   p l u s   en  d é t a i l ,   a v e c  

r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   2,  l ' e n s e m b l e   de  commande   E .  

L ' e n t r é e   de  d é c l e n c h e m e n t   des   p r e m i e r s   m o y e n s  
de  t e m p o r i s a t i o n   1  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n   c i r c u i t  

a n t i - r e b o n d   ou  c i r c u i t   de  m i s e   en  f o r m e  1 2 .   L ' e n t r é e  

de  ce  c i r c u i t   12  e s t   b r a n c h é e   de  m a n i è r e   à  r e c e v o i r   u n  

s i g n a l   l o g i q u e   "1"  l o r s   de  l a   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   d e  

d é m a r r e u r   5 .  



L ' e n t r é e   de  d é c l e n c h e m e n t   des   s e c o n d s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n   11  e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n   i n v e r s e u r  

13.  L ' e n t r é e   de  c e t   i n v e r s e u r   13  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e  

d ' u n e   b a s c u l e   D,  d é s i g n é e   p a r   la   r é f é r e n c e   g l ,   a p p a r t e -  

n a n t   aux  moyens   G.  

L ' e n t r é e   d a t a   g l l   de  c e t t e   b a s c u l e   e s t   r e l i é e   à  

la   s o r t i e   d ' u n   c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   14  ou  de  m i s e   e n  

f o r m e  ;   l ' e n t r é e   de  ce  c i r c u i t   14  e s t   a t t a q u é e   p a r   u n  

s i g n a l   de  d é c l e n c h e m e n t   l o r s q u e   le  c o n t a c t   g é n é r a l   4 

e s t   c o u p é .  

L ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   g12  de  l a   b a s c u l e   gl   e s t  

r e l i é e   à  une  e n t r é e   c o m p l é m e n t é e   g13  de  r e m i s e   à  

z é r o  ;   le   p a s s a g e   de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   "0"  de  c e t t e  

e n t r é e   g13  r e m e t   donc   à  z é r o   la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e   g l .  

L e n t r é e   d ' h o r l o g e   g12  e s t ,   en  o u t r e ,   r e l i é e   à  

la   s o r t i e  Q   d ' u n e   b a s c u l e   R/S  g2  a p p a r t e n a n t   é g a l e m e n t  

aux  moyens   G.  L ' e n t r é e   S  de  la   b a s c u l e   g2  e s t   r e l i é e  

à  la   s o r t i e   du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   12.  L ' e n t r é e   R  d e  

l a   b a s c u l e   g2  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   i n -  

v e r s e u s e   g3  d o n t   l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d u  

c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   1 4 .  

Les  m o y e n s   de  commande  10  c o m p r e n n e n t   u n e  

p o r t e   ET  15  d o n t   une  e n t r é e   15e  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e  

des   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   1  ;   une  s e c o n d e  e n t r é e  

15f  de  c e t t e   p o r t e  E T  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n  

i n v e r s e u r   16  d o n t   l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d e s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   1 1 .  

Une  t r o i s i è m e   e n t r é e   15g  de  la   p o r t e   e s t   r e l i é e  

à  la   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7 .  

La  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7  e s t   à  l ' é t a t  

l o g i q u e   "1"  l o r s q u e   le   m o t e u r   e s t   a r r ê t é   ou  t o u r n e   à  

une  v i t e s s e   i n f é r i e u r e   à  une  l i m i t e   (ou  s e u i l )   d é t e r -  

m i n é e .  

Les  m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   1  e t   11,  l o r s   d e  

l e u r   d é c l e n c h e m e n t   f o n t   a p p a r a i t r e ,   à  l e u r   s o r t i e ,  

p e n d a n t   un  t e m p s   d é t e r m i n é ,   l ' é t a t   l o g i q u e   " 1 " .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   ET  15,  commande ,   p a r  



l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   17,  l a   m i s e   s o u s  

t e n s i o n   du  r e l a i s   R3  de  commande   du  c i r c u i t   de  c h a u f -  

f a g e   r a p i d e   Cr  e t   l a   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   t r a v a i l  

a s s u r a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   des   b o u g i e s   b  p a r   ce  c i r c u i t  

de  c h a u f f a g e   r a p i d e .  

Les  m o y e n s   de  commande  3  c o m p r e n n e n t   un  c i r c u i t  

i n v e r s e u r   18  d o n t   l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d e s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   1  e t   d o n t   la   s o r t i e   e s t   r e l i é e  

à  u n e   e n t r é e   19e  d ' u n e   p o r t e   OU  19.  Une  a u t r e   e n t r é e  

19f  de  c e t t e   p o r t e   OU  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   des   s e c o n d s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   1 1 .  

La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  19  e s t   r e l i é e   à  u n e  
e n t r é e   20e  d ' u n e   p o r t e   ET  20  ;  une  d e u x i è m e   e n t r é e  

20f   de  c e t t e   p o r t e .  e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   du  c i r c u i t  

a n t i - r e b o n d   12.  Une  t r o i s i è m e   e n t r é e   20g  de  l a   p o r t e   2 0  

e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   d e  r é g i m e   7 .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   20  c o m m a n d e ,   p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   21,  le   r e l a i s   R2  de  m i s e  

e n  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t   C1,  a i n s i  

que  le  r e l a i s   R1  de  m i s e   en  a c t i o n   du  d é m a r r e u r .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f -  

f a g e   D  é q u i p é   d ' u n   e n s e m b l e   de  commande  E  c o n f o r m e  

à  l a   f i g u r e   2  e s t   le   s u i v a n t .  

I l   s ' a g i t   d ' u n   f o n c t i o n n e m e n t   a v e c   d é m a r r a g e  

a s s i s t é ,   c ' e s t - à - d i r e   a v e c   m a i n t i e n   de  l a   c l é   d e  

" c o n t a c t "   d a n s   l a   p o s i t i o n   de  " d é m a r r a g e "   e t   d o n c  

m a i n t i e n   du  c o n t a c t   5,  de  l a   f i g u r e   1,  f e r m é .  

P r e m i e r   o r d r e   de  d é m a r r a g e  -  

On  c o n s i d è r e   q u ' i l   s ' a g i t   d ' u n   p r e m i e r   o r d r e  

de  d é m a r r a g e   l o r s q u e   la   p é r i o d e   d ' a r r ê t   du  m o t e u r  

à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   a  é t é   s u f f i s a n t e   ou  l o r s q u e ,  

d a n s   le  cas   d ' u n e   c o u p u r e   p e n d a n t   le   p r é c h a u f f a g e ,   l e  

c o n t a c t   a  é t é   c o u p é   d e p u i s   a s s e z   l o n g t e m p s ,   p o u r   que  l a  

t e m p é r a t u r e   des   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e  d e s c e n d e   à  

une  t e m p é r a t u r e   r e l a t i v e m e n t   b a s s e ,   v o i s i n e   d e  l a  

t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e .  



En  p r a t i q u e ,   la   d u r é e   du  s i g n a l   de  l a   t e m p o r i -  

s a t i o n   11  e s t   c h o i s i e   é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  l ' i n t e r -  

v a l l e   à t2   ( f i g .   7)  n é c e s s a i r e   p o u r   q u ' u n e  b o u g i e   d e  

p r é c h a u f f a g e   b,  p a r t a n t   de  sa  t e m p é r a t u r e   m a x i m a l e  

a d m i s s i b l e   0m  ( f i g .   7)  se  r e f r o i d i s s e   j u s q u ' à   u n e  

t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   de  la   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,   p a r  

r e f r o i d i s s e m e n t   d a n s   un  m o t e u r   q u i   ne  t o u r n e   p a s ,  
l e s   d e u x   c i r c u i t s   Cr  e t   Cl  é t a n t   o u v e r t s .  

L o r s   de  c e t t e   p r e m i è r e   t e n t a t i v e   (ou  p r e m i e r  

o r d r e )   de  d é m a r r a g e ,   au  s e n s   p r é c i s é   c i - d e s s u s ,   l a  

t e m p o r i s a t i o n   11  e s t   au  r e p o s   e t   sa  s o r t i e   e s t   à  

l ' é t a t   " 0 " .  

La  f e r m e t u r e   a v e c   m a i n t i e n   du  c o n t a c t   5  d e   d é -  

m a r r a g e   p r o d u i t   u n .  s i g n a l   "1"  à  l a   s o r t i e   du  c i r c u i t  

1 2  ;   l e s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   1  s o n t  d é c l e n c h é s  

p a r   le  f r o n t   m o n t a n t   de  ce  s i g n a l  ;   ces   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n   1  d é l i v r e n t   à  l e u r   s o r t i e   un  s i g n a l   " 1 "  

d o n t   l a   d u r é e   d é p e n d   de  la   v a l e u r   de  l a   t h e r m i s t a n c e  

6  e t   donc   de  la  t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r .   La  d u r é e   d u  

s i g n a l   e s t   d ' a u t a n t   p l u s   f a i b l e   que  le   m o t e u r   a  u n e  

t e m p é r a t u r e   é l e v é e .  

Le  s i g n a l   "1"  a r r i v e   s u r   l ' e n t r é e   15e  de  l a  

p o r t e   1 5 .  

Le  s i g n a l   "0" ,   p r é s e n t   à  la   s o r t i e   des   m o y e n s  
de  t e m p o r i s a t i o n   11,  e s t   t r a n s f o r m é ,   p a r   l ' i n v e r s e u r  

16,  en  s i g n a l   "1"  p r é s e n t   s u r   la   d e u x i è m e   e n t r é e   1 5 f  

de  la   p o r t e   1 5 .  

En  o u t r e ,   du  f a i t   que  le  m o t e u r   à  c o m b u s t i o n  

i n t e r n e   e s t   à  l ' a r r ê t ,   le  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7  d o n n e  

à  s a   s o r t i e   un  s i g n a l   "1" ,   é g a l e m e n t   p r é s e n t   s u r   l a  

t r o i s i è m e   e n t r é e   15g  de  la   p o r t e   1 5 .  

C e t t e   p o r t e   ET  d o n n e ,   à  sa  s o r t i e ,   un  s i g n a l  

"1"  c o m m a n d a n t   la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   t r a v a i l   d u  

r e l a i s   R3  e t   la   m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é -  

c h a u f f a g e   r a p i d e   C r .  

Les  d e u x   e n t r é e s   de  la   p o r t e   OU  19  s o n t  

a t t a q u é e s   p a r   un  s i g n a l   "0"  de  t e l l e   s o r t e   que  l a  

s o r t i e   de  la  p o r t e   19  e t   donc   la   s o r t i e   de  la   p o r t e  



ET  20  s o n t   é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   " 0 " ,   i n t e r d i s a n t   l a  

m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e   l e n t   C1  e t   l e  

l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r .  

A  la  f i n   de  l a   t e m p o r i s a t i o n ,   la   s o r t i e   d e s  

p r e m i e r s   moyens   1  r e v i e n t   à  l ' é t a t   "0"  de  t e l l e   s o r t e  

que  la   s o r t i e   de  la   p o r t e   15  p a s s e   é g a l e m e n t   à  l ' é t a t  

"0"  e t   commande  la   c o u p u r e   du  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e  

r a p i d e   Cr.   En  se  r e p o r t a n t   à  la   f i g u r e   7,  on  p e u t  

v o i r   que  l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   b o u g i e   a  a t t e i n t   s e n s i -  

b l e m e n t   la   v a l e u r   0r  s u r   la   c o u r b e   S r .  

La  s o r t i e   des   m o y e n s   1  é t a n t   p a s s é e   à  "0" ,   l ' i n -  

v e r s e u r   18  d o n n e   à  sa  s o r t i e   un  s i g n a l   "1"  q u i   a t t a q u e  

l ' e n t r é e   19e  de  l a   p o r t e   OU  19.  La  s o r t i e   d e  c e t t e  

p o r t e   p a s s e   à  l ' é t a t   "1"  a i n s i   que  l ' e n t r é e   20e  da  l a  

p o r t e   20.  La  d e u x i è m e   e n t r é e   20f   de  c e t t e   p o r t e   e s t  

é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   "1"  du  f a i t   que  le   c o n t a c t   5  e s t  

m a i n t e n u   f e r m é  ;   l a   t r o i s i è m e   e n t r é e   20g  e s t   é g a l e m e n t  

à  l ' é t a t   "1"  p u i s q u e   le  m o t e u r   n ' a   pas   d é m a r r é .   L a  

s o r t i e   de  la   p o r t e   2 0  e s t   à  l ' é t a t   "1"  e t   commande  l a  

f e r m e t u r e   du  r e l a i s   R2  e t   du  r e l a i s   R1,  ce  q u i   e n t r a i -  

ne  la  m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t  

Cl  e t   le   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r   M. 

Quand  le   m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   a  d é m a r r é ,  

la  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7  p a s s e   à  l ' é t a t   " 0 "  

de  t e l l e   s o r t e   que  l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   ET  20  p a s s e  
é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   "0"  ce  q u i   commande  l ' a r r ê t   d u  

p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r e u r   M. 

S e c o n d   o r d r e   de  d é m a r r a g e  -  

Pa r   s e c o n d   o r d r e   de  d é m a r r a g e   (ou  s i m p l e m e n t  

2ème  d é m a r r a g e ) ,   on  d é s i g n e   une  t e n t a t i v e   d e  

d é m a r r a g e   qu i   e s t   e f f e c t u é e   peu   de  t e m p s   a p r è s   que  l e  

c o n t a c t   g é n é r a l   a i t   é t é   c o u p é  ;   i l   p e u t   y  a v o i r   p l u -  

s i e u r s   r a i s o n s   à  c e l a ,   t e l l e s   q u e  :  
a)  a p r è s   a v o i r   r o u l é   a v e c   le  v é h i c u l e ,   l e  

c o n d u c t e u r   c o u p e   le  c o n t a c t   e t   r e p a r t   peu   a p r è s  ;  

b)  le   c o n d u c t e u r   a  i n t e r r o m p u   une  t e n t a t i v e   d e  

d é m a r r a g e   e t   en  e f f e c t u e   une  s e c o n d e  ;  



c ) , u n e   p r e m i è r e   t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e   s ' e s t  

s o l d é e   p a r   un  é c h e c   e t   une  s e c o n d e   t e n t a t i v e   a  l i e u .  

F i n a l e m e n t ,   l ' e x p r e s s i o n   " s e c o n d   o r d r e   d e  

d é m a r r a g e "   (ou  2ème  d é m a r r a g e )   i m p l i q u e   que  l ' o n   e f f e c -  

t u e   une  t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e   a l o r s   que  l e s   b o u g i e s   d e  

p r é c h a u f f a g e   s o n t   d é j à   c h a u d e s  ;   l o r s   de  c e t t e   s e c o n d e  

t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e ,   i l   f a u t   donc   e m p ê c h e r   le   p r é -  

c h a u f f a g e   r a p i d e .   Le  s y s t è m e   de  c l é   de  c o n t a c t   e t   d e  

c i r c u i t   de  commande  e s t   a g e n c é ,   de  m a n i è r e   c l a s s i q u e ,  

de  t e l l e   s o r t e   q u ' a p r è s   une  t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e  

m a n q u é ,   i l   f a u t ,   a v a n t   de  p o u v o i r   e f f e c t u e r   une  n o u v e l l e  

t e n t a t i v e ,   o u v r i r   le   c o n t a c t   g é n é r a l   4,  p u i s   le   f e r m e r  

à  n o u v e a u .  

L o r s   d ' u n e   s e c o n d e   t e n t a t i v e d e   d é m a r r a g e ,   l e  

c o n t a c t   4  a  donc   é t é   c o u p é   p r é a l a b l e m e n t . .  

Les  m o y e n s   G  i n t e r v i e n n e n t   p o u r   f a i r e   en  s o r t e  

que  c e t t e   c o u p u r e   du  c o n t a c t   4  ne  d é c l e n c h e   l e s   s e c o n d s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   11  que  s i   e l l e   a  eu  l i e u   a p r è s  

f e r m e t u r e   p u i s   o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5 .  

On  r a p p e l l e   q u ' u n e   b a s c u l e   D  f a i t   p a s s e r ,   s u r  

sa  s o r t i e ,   l ' é t a t   q u i   se  t r o u v e   s u r   son  e n t r é e   " d a t a " ,  

l o r s q u e   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   se  t r o u v e   à  l ' é t a t " 1 " .  

La  b a s c u l e   gl   s e r t   à  ne  l a i s s e r   p a s s e r   un  s i g n a l  
de  d é c l e n c h e m e n t   des   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   1 1 ,  
à  l ' o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   4,  que  s i   i l   y  a  eu  t e n t a t i v e  
de  d é m a r r a g e   c ' e s t - à - d i r e   s i   le   c o n t a c t   5  a  é t é  
f e r m é   p u i s   o u v e r t .  

En  e f f e t ,   s i   le  c o n t a c t   4  e s t   f e r m é   p u i s   o u v e r t ,  
s a n s   q u ' i l   y  a i t   eu  f e r m e t u r e   p u i s   o u v e r t u r e   du  c o n t a c t  
5  de  d é m a r r e u r ,   la   s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   g2  r e s t e   à  " 0 " .  
L ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   g12  de  la  b a s c u l e   gl   e s t   à  "0"  a i n s i  

que  l ' e n t r é e   c o m p l é m e n t é e   g13  de  r e m i s e   à  z é r o ,   de  t e l l e  
s o r t e   que  la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e   g l   r e s t e   à  " 0 " .  

Si ,   a p r è s   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   4,  i l   y  a  t e n t a -  
t i v e   de  démarrage  p a r   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   5,  l ' e n t r é e  
S  de  la   b a s c u l e   (R/S)  g2  e s t   a t t a q u é e   p a r   un  s i g n a l  
q u i   f a i t   p a s s e r   à  l ' é t a t   "1"  l a   s o r t i e   Q,  e t   d o n c  



l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   g12  de  la   b a s c u l e ( D )   g l .   L ' é t a t   " 1 "  

q u i   se  t r o u v e   s u r   l ' e n t r é e   g l l   e s t   a l o r s   t r a n s m i s ,   p a r  
la   b a s c u l e   D,  à  sa  s o r t i e .  

A  la   c o u p u r e   du  c o n t a c t   4,  l a   p o r t e   i n v e r s e u s e  

g3  t r a n s m e t   à  l ' e n t r é e   R  de  l a   b a s c u l e   g2  un  s i g n a l  

q u i   f a i t   p a s s e r   la   s o r t i e   Q  de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   " 0 " .  

Les  e n t r é e s   g12  ( h o r l o g e )   e t   g l 3   de  la   b a s c u l e  

gl  s o n t   p o r t é e s   à  l ' é t a t   "0" ,   e t   l a   s o r t i e   d e  l a   b a s c u l e  

gl  e s t   r e m i s e   à  " 0 " . .  

La  p o r t e   i n v e r s e u s e   13  t r a n s f o r m e   le  f r o n t   d e s -  

c e s d a n t   du  p a s s a g e   de  "1"  à  "0"  de  l a   s o r t i e   de  gl   e n  

f r o n t   m o n t a n t   de  "0"  à  "1"  s u r   l ' e n t r é e   des   s e c o n d s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   11  q u i  s o n t   a i n s i   d é c l e n c h é s .  

Si  l ' i n t e r v a l l e   de  t e m p s   e n t r e   la   f i n   de  l a  

p r e m i è r e   t e n t a t i v e   e t   le   d é b u t   de  l a   s e c o n d e   t e n t a t i v e  

de  d é m a r r a g e   e s t   i n f é r i e u r   au  t e m p s   de  b a s c u l e m e n t   d e s  

s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   11,  l o r s   de  l a   s e c o n d e  

t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e ,   à  l a   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t  

de  d é m a r r a g e   5,  la   t e m p o r i s a t i o n   1  e s t   l a n c é e ,   a l o r s  

que  la   s e c o n d e   t e m p o r i s a t i o n   11  e s t   e n c o r e   d é c l e n c h é e .  

I l   en  r é s u l t e   que  l ' e n t r é e   15f  de  l a   p o r t e   15  

se  t r o u v e   à  l ' é t a t   "0"  ( "1"   en  s o r t i e   de  11  donc   " 0 "  

en  s o r t i e   de  1 6 )  ;   b i e n   que  l ' e n t r é e   15e  s o i t   p o r t é e  

à  "1" ,   la   s o r t i e   de  la  p o r t e   15  r e s t e   à  "0"  e t   l e  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   n ' a   pas   l i e u .  

P a r   c o n t r e ,   l ' e n t r é e   19f   de  la   p o r t e   OU  19  e s t  

à  l ' é t a t   "1" ,   la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   19  e s t   a u s s i   à  

l ' é t a t   " 1 " .   Les  t r o i s   e n t r é e s   de  la   p o r t e   20  v o n t  

se  t r o u v e r   à  l ' é t a t   " 1 " .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   20  e s t   donc   à  l ' é t a t   " 1 "  

e t   commande  le   p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   la   m i s e   en  a c t i o n  

du  d é m a r r e u r .  

En  se  r e p o r t a n t   à  la   f i g u r e   7,  on  v o i t   que  l a  

t e m p é r a t u r e   de  la   b o u g i e ,   même  s i   e l l e   é t a i t   v o i s i n e  

de  @r  au  d é b u t   de  c e t t e   s e c o n d e   t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e ,  
n ' a t t e n d r a   pas   une  v a l e u r   p r é j u d i c i a b l e   p u i s q u e   l ' é -  

c h a u f f e m e n t   s ' e f f e c t u e   s u i v a n t   le   p r é c h a u f f a g e   l e n t ,  

a v e c   une  p e n t e   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e .  



L ' e n s e m b l e   de  commande  E  d o n t   le  s c h é m a   e s t  d o n n é  

s u r   la   f i g u r e   3  p e r m e t   une  s é q u e n c e   de  d é m a r r a g e   a u t o m a -  

t i q u e   de  t e l l e   s o r t e   q u ' i l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   de  m a i n -  

t e n i r   f e r m é   le  c o n t a c t   de  d é m a r r a g e   5;  i l   s u f f i t   d ' e f -  

f e c t u e r   une  f e r m e t u r e   f u g i t i v e   de  ce  c o n t a c t   5  e t   d e  

r e l â c h e r   la   c l é   de  c o n t a c t ,   p o u r   d é c l e n c h e r   la   s é q u e n c e  

a u t o m a t i q u e   de  d é m a r r a g e .  

La  p l u p a r t   des   é l é m e n t s   du  s c h é m a   de  la   f i g u r e   3 

s o n t   i d e n t i q u e s   à  c e u x   d é j à   d é c r i t s   a v e c   r é f é r e n c e   à  

la  f i g u r e   2,  e t  s o n t   d é s i g n é s   p a r   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s  

n u m é r i q u e s .  

T o u t e f o i s ,   l ' e n s e m b l e   de  commande   de  la   f i g u r e  

3  c o m p o r t e   des   moyens   22  p r o p r e s   à  m e t t r e   en  m é m o i r e   l a  

f e r m e t u r e   f u g i t i v e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5  a f i n   d e  

m a i n t e n i r ,   s u r   l ' e n t r é e   20f   de  l a   p o r t e   ET,  un  é t a t  

"1"  c o r r e s p o n d a n t   ( l o r s q u e   l e s   d e u x  a u t r e s   e n t r é e s  

20e  e t   20g  s o n t   à  l ' é t a t   "1")   à  un  o r d r e   de  m i s e   e n  

m a r c h e   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r a g e .  

Les  m o y e n s   de  m i se   en  m é m o i r e   22  c o m p r e n n e n t  

une  " b a s c u l e   D"  23  d o n t   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   23c  e s t  

b r a n c h é e   à  l a   s o r t i e   du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   12.  L ' e n t r é e  

" d a t a "   23d  de  c e t t e   b a s c u l e   e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e  

d ' u n e   p o r t e   ET  24.  C e t t e   e n t r é e   23d  e s t ,   en  o u t r e ,  

r e l i é e   à  l ' e n t r é e   23r   de  r e m i s e   à  "0"  de  la   b a s c u l e .  

On  r a p p e l l e   que  la   r e m i s e   à  "0"  de  la   b a s c u l e  

"D"  e s t   o b t e n u e   s o i t   en  m e t t a n t   au  n i v e a u   "0"  l ' e n t r é e  

23 r ,   s o i t   en  e n v o y a n t   une  i m p u l s i o n   s u r   l ' e n t r é e   d ' h o r -  

l o g e   23c  l o r s q u e   l ' e n t r é e   d a t a   23d  e s t   au  n i v e a u   " 0 " .  

Le  b r a n c h e m e n t   de  la   b a s c u l e   D  e s t  t e l   que  s a  

s o r t i e   e s t   r e m i s e   à  "0"  c h a q u e   f o i s   que  l ' o n   c o u p e  
le  c o n t a c t   4  ( f i g .   1 ) .  

La  p o r t e   ET  24  c o m p o r t e   d e u x   e n t r é e s   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e   gl   e t   à  l a  

s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7 .  

Comme  la  s é q u e n c e   de  d é m a r r a g e   e s t   e n t i è r e m e n t  

a u t o m a t i q u e ,   en  c a s   de  f a u s s e   m a n o e u v r e ,   le   t e m p s   d e  

r é a c t i o n   du  c o n d u c t e u r   p o u r   c o u p e r   le   c o n t a c t   s e r a   p l u s  

l o n g   du  f a i t   q u ' i l   a u r a   r e l â c h é   la   c l é   de  c o n t a c t .  



Pour   é v i t e r   l e s   a c c i d e n t s ,   on  c o m p l è t e   le   d i s -  

p o s i t i f   de  d é m a r r a g e   p a r   un  d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é   r e -   J 

p r é s e n t é   en  t r a i t   m i x t e   s u r   l a   f i g u r e   1  c o m p r e n a n t   d e u x  

c o n t a c t e u r s   de  s é c u r i t é   S1,  S2,  b r a n c h é s   en  s é r i e   e n t r e  

la   m a s s e   e t   une  e n t r é e   du  d i s p o s i t i f   de  commande  E.  C e s  

c o n t a c t e u r s   de  s é c u r i t é   s o n t   p r o p r e s   à  ê t r e   f e r m é s   r e s -  

p e c t i v e m e n t   q u a n d   l a   b o i t e   de  v i t e s s e s   e s t   au  p o i n t  

m o r t   e t   q u a n d   le  c a p o t   e s t   v e r r o u i l l é .   Si  au  m o i n s   l ' u n  

de  ces   c o n t a c t e u r s   e s t   o u v e r t ,   i l   y  a  i n t e r d i c t i o n   d e  

l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r .   C e t t e   i n t e r d i c t i o n   p e u t   ê t r e  

r é a l i s é e ,   p a r   e x e m p l e ,   en  p r é v o y a n t   une  e n t r é e   s u p p l é -  

m e n t a i r e   (non  r e p r é s e n t é e )   s u r   l a   p o r t e   ET  20  de  l a  

f i g u r e   3  e t   en  b r a n c h a n t   s u r   c e t t e   e n t r é e   un  c o n d u c t e u r  

a u q u e l   e s t   a p p l i q u é  u n   s i g n a l   "1"  l o r s q u e   l e s   d e u x  

c o n t a c t e u r s   S1,  S2  s o n t   f e r m é s   e t   un  s i g n a l   "0"  l o r s q u e  

l ' u n   de  ces   c o n t a c t e u r s   au  m o i n s   e s t   o u v e r t .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  d é m a r r a g e  

é q u i p é   de  l ' e n s e m b l e   de  commande  d o n t   le   s c h é m a   e s t  

d o n n é   s u r   la   f i g u r e   3  e s t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   d é c r i t  

a v e c   r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   2,  à  la   s e u l e   d i f f é r e n c e  

que  d a n s   le   cas   du  s c h é m a   de  la   f i g u r e   3,  i l   s u f f i t   d e  

r é a l i s e r   une  f e r m e t u r e   f u g i t i v e   du  c o n t a c t   5  de  d é m a r -  

r a g e   p u i s   de  r e l â c h e r   la   c l é .   La  s é q u e n c e   de  d é m a r r a g e  

e s t   e n s u i t e   a u t o m a t i q u e  

La  f e r m e t u r e   d u . c o n t a c t   g é n é r a l   4  a  l i e u   p o u r  

une  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   de  la   c l é   de  c o n t a c t   s i t u é e   a v a n t  

la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5.  La  f e r m e t u r e  

du  c o n t a c t   4  f a i t   p a s s e r   à  l ' é t a t   "1"  l a   s o r t i e  

du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   14.  La  f e r m e t u r e   f u g i t i v e   u l t é -  

r i e u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r a g e   5  f a i t   p a s s e r   la   s o r t i e  

du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   12  à  l ' é t a t   "1"  p e n d a n t   u n  

c e r t a i n   i n t e r v a l l e   de  t e m p s .   La  s o r t i e   Q  de  l a   b a s c u l e  

g2,  comme  e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   p a s s e   à  l ' é t a t   " 1 "  ;  

l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   g12  de  la   b a s c u l e   D  é t a n t   a t t a q u é e  

p a r   un  s i g n a l   "1" ,   l ' é t a t   "1"  de  l ' e n t r é e   g l l   p a s s e  

su r   la   s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   D  e t   d o n c   s u r   une  e n t r é e  

de  la   s o r t e   "ET"  24  e t   s u r   l ' e n t r é e   de  la   p o r t e  

i n v e r s e u s e   1 3 .  



L ' a u t r e   e n t r é e   de  la   p o r t e   "ET"  24  r e l i é e  

au  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7  e s t   é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   "1" ,   l e  

m o t e u r   é t a n t   s u p p o s é   à  l ' a r r ê t .   La  s o r t i e   de  la  p o r t e  

ET  24  e s t   donc   à  l ' é t a t   " 1 " .  

L ' é t a t   "1"  p r é s e n t   s u r   la   s o r t i e   du  c i r c u i t  

12  e s t   é g a l e m e n t   e n v o y é   à  l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   23c  de  l a  

b a s c u l e   23,  ce  q u i   f a i t   t r a n s i t e r   l ' é t a t   "1"  q u i   s e  

t r o u v e   s u r   l ' e n t r é e   23d  ( r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   ET  24)  à  la   s o r t i e   de  l a  b a s c u l e   23  e t   d o n c  

s u r   l ' e n t r é e   20f   de  la   p o r t e   2 0 .  

En  o u t r e ,   le   p a s s a g e   à  l ' é t a t   "1"  de  la   s o r t i e  

du  c i r c u i t   12  d é c l e n c h e . l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o -  

r i s a t i o n   1 .  

S ' i l   s ' a g i t   d ' u n   p r e m i e r   d é m a r r a g e   au  s e n s   d é f i n i  

p r é c é d e m m e n t ,   l a   s o r t i e   des   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a -  

t i o n   11  e s t   à  "0"  de  t e l l e   s o r t e   que  la   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   i n v e r s e u s e   16  e s t   à  l ' é t a t   " 1 "  ;   l e s   d e u x   e n t r é e s  

de  la   p o r t e   ET  15  s o n t   à  l ' é t a t   "1"  de  t e l l e   s o r t e   q u e  
le   p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e s t   c o m m a n d é .   Les  d e u x   e n t r é e s   d e  

la   p o r t e   OU  19  s o n t   à  l ' é t a t   "0"  de  t e l l e   s o r t e   que  l e  

r e l a i s   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t   R2  e t   l e  r e l a i s   de  d é m a r r a g e  

Rd  ne  s o n t   pas   e x c i t é s .  

L o r s q u e   la   s o r t i e   des   p r e m i e r s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n   1  r e v i e n t   à  l ' é t a t   "0" ,   le   p r é c h a u f f a g e  

r a p i d e   e s t   a r r ê t é   e t   le   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r   e t   l a  

commande  du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   s o n t   a s s u r é s .  

Dans  l ' h y p o t h è s e   où  le  c o n d u c t e u r   s e r a i t   a m e n é  

à  e f f e c t u e r   une  s e c o n d e   t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e   ( s e c o n d  

o r d r e   de  d é m a r r a g e   au  s e n s   d é f i n i   p r é c é d e m m e n t ) ,   l e s  

o p é r a t i o n s   s e r a i e n t   l e s   s u i v a n t e s .  

T o u t   d ' a b o r d ,   d ' u n e   m a n i è r e   c l a s s i q u e ,   p o u r  
e f f e c t u e r   une  t e l l e   s e c o n d e   t e n t a t i v e ,   le   c o n d u c t e u r  

d o i t   r a m e n e r   la  c l é   de  c o n t a c t   d a n s   la  p o s i t i o n  
où  le   c o n t a c t   g é n é r a l   4  e s t   c o u p é .  

Les  moyens   G  i n t e r v i e n n e n t   comme  d é c r i t   p r é -  

c é d e m m e n t .  

L o r s q u e   la   s o r t i e   du  c i r c u i t   14  p a s s e   à  l ' é t a t  



"0" ,   i l   en  e s t   de  même  p o u r   la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e   g l ,  

la   s o r t i e   de  la   p o r t e   ET  24  e t   l ' e n t r é e   23d,  a i n s i   q u e  
l ' e n t r é e   2 3 r .   Le  f a i t   de  p o r t e r   c e t t e   e n t r é e   23r   au  n i -  

v e a u   bas   p r o v o q u e   la   r e m i s e   à  "0"  de  la   s o r t i e   de  l a  

b a s c u l e   2 3 .  

L o r s   de  c e t t e   c o u p u r e   du  c o n t a c t   g é n é r a l  

( a p r è s   o u v e r t u r e   e t   c o u p u r e   du  c o n t a c t   5  de  d é m a r r é u r ) ,  

la   s o r t i e   de  la   p o r t e   i n v e r s e u s e   13  e s t   p a s s é e   à  

l ' é t a t   "1"  qu i   a  d é c l e n c h é   l e s   s e c o n d s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n   11  d o n t   la   s o r t i e   p a s s e   à  l ' é t a t   " 1 "  

p e n d a n t   un  t e m p s   p r é d é t e r m i n é .   La  s o r t i e   de  la   p o r t e  

i n v e r s e u s e   16  p a s s e   à  l ' é t a t   "0"  de  t e l l e   s o r t e   q u e  
l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   ET  15  r e s t e   à  l ' é t a t   "0"  p e n d a n t  

t o u t   l e   t e m p s   de  b a s c u l e m e n t   des   s e c o n d s   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n   1 1 .  

L o r s   de  l a   f e r m e t u r e ,   p o u r   c e t t e   s e c o n d e   t e n -  

t a t i v e ,   du  c o n t a c t   g é n é r a l   4,  p u i s   de  l a   f e r m e t u r e  

f u g i t i v e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5,  la   s o r t i e   de  l a  

b a s c u l e   23  p a s s e   à  l ' é t a t   "1"  e t   r e s t e   à  c e t   é t a t   " 1 "  

a u s s i   l o n g t e m p s   que  le   c o n t a c t   g é n é r a l   n ' e s t   p a s  

c o u p é .  

La  s o r t i e   de  l a   t e m p o r i s a t i o n   11  é t a n t   à  l ' é t a t  

" 1 " ,  l ' e n t r é e   20e  de  la   p o r t e   20  se  t r o u v e   a u s s i   à  

l ' é t a t   " 1 "  ;   l ' e n t r é e   20g  e s t   à  l ' é t a t   "1"  du  f a i t  

que  le   m o t e u r   e s t   à  l ' a r r ê t .  

La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  20  e s t   à  l ' é t a t   " 1 "  

e t   le  l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r   a v e c   p r é c h a u f f a g e   l e n t   e s t  

i m m é d i a t e m e n t   commandé  l o r s   de  c e t t e   s e c o n d e   t e n t a t i v e .  

Le  d i a g r a m m e   de  la   f i g u r e   4  r é s u m e ,   s o m m a i r e -  

m e n t ,   le   f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e  

des   f i g u r e s   1  à  3.  I l   s e m b l e   i n u t i l e   d ' i n s i s t e r   p l u s  

l o n g t e m p s   s u r   ce  d i a g r a m m e   q u i   c o r r e s p o n d   t o u t - à - f a i t  

aux  e x p l i c a t i o n s   f o u r n i e s   p r é c é d e m m e n t .   I l   e s t   à  n o t e r  

que  ce  d i a g r a m m e   de  la  f i g u r e   4,  comme  c e l u i   de  l a  

f i g u r e   8  d ' a i l l e u r s ,   s o n t   à  c o n s i d é r e r   comme  f a i s a n t  

p a r t i e   de  la   d e s c r i p t i o n .  

Une  s e c o n d e   s o l u t i o n ,   q u i   va  ê t r e   m a i n t e n a n t  

d é c r i t e   a v e c   r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   5  e t   s u i v a n t e s ,  



p r é v o i t   des   moyens   H  s e n s i b l e s   à  l ' i n t e n s i t é   qu i   t r a -  

v e r s e   l e s   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e   e t   d o n c ,   comme  e x -  

p l i q u é   p l u s   l o i n ,   à  la   t e m p é r a t u r e   de  ces   b o u g i e s  ;  

ces   moyens   H  s o n t   c o m b i n é s   a v e c   l e s   s e c o n d s   moyens   d e  

t e m p o r i s a t i o n   l l a   de  m a n i è r e   à  f o r m e r   l e s   moyens   B  s e n -  

s i b l e s   à  un  p r e m i e r   o r d r e   de  d é m a r r a g e .  

Les  é l é m e n t s   e t   c i r c u i t s   de  la   s e c o n d e   s o l u -  

t i o n   des   f i g u r e s   5  e t   s u i v a n t e s   qu i   s o n t   i d e n t i q u e s   o u  

qu i   j o u e n t   des   r ô l e s   s e m b l a b l e s   à  des   é l é m e n t s   e t   à  

des   c i r c u i t s   d é j à   d é c r i t s   a v e c   r é f é r e n c e   à  la   p r e m i è r e  

s o l u t i o n   s o n t   d é s i g n é s   p a r   l e s   mêmes  c h i f f r e s   ou  l e t t r e s  

de  r é f é r e n c e ,   é v e n t u e l l e m e n t   s u i v i s   de  la   l e t t r e   a .  

Le  s c h é m a   de  la   f i g u r e - 5   du  d i s p o s i t i f . d e  

p r é c h a u f f a g e   Da,  c o n f o r m e   à  c e t t e   s e c o n d e   s o l u t i o n ,  

d i f f è r e   du  d i s p o s i t i f   D  r e p r é s e n t é   s u r   l a . f i g u r e   1 

e s s e n t i e l l e m e n t   p a r   son  e n s e m b l e   de  commande  Ea  e t   p a r  
la   p r é s e n c e   d ' u n   s h u n t   s  m o n t é   s u r   le   c o n d u c t e u r  

d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   des   b o u g i e s ,   l e s   d e u x   b o r n e s  

du  s h u n t   s  é t a n t   r e l i é e s   à  deux   e n t r é e s   d e - l ' e n s e m b l e  

de  commande  E a .  

Ce  s h u n t   s  a p p a r t i e n t   aux   m o y e n s   H  s e n s i b l e s  

à  la   t e m p é r a t u r e   des   b o u g i e s .  

Ce  s h u n t   p e r m e t   de  m e s u r e r   l ' i n t e n s i t é   d u  

c o u r a n t   q u i   a l i m e n t e   l e s   b o u g i e s   b.  Du  f a i t   que  c e s  

b o u g i e s   b  s o n t   a l i m e n t é e s   s o u s   une  t e n s i o n   b i e n   d é t e r -  

m i n é e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   de  la   b a t t e r i e   du  v é h i -  

c u l e ,   on  s a i t   q u ' à   une  i n t e n s i t é   d o n n é e   c o r r e s p o n d   u n e  
r é s i s t a n c e   d é t e r m i n é e   de  c h a q u e   b o u g i e .   La  c o r r e s p o n -  
d a n c e   e n t r e   l a   r é s i s t a n c e   d ' u n e   b o u g i e   e t   sa  t e m p é r a -  

t u r e   é t a n t   c o n n u e   a v e c   une  b o n n e   p r é c i s i o n ,   on  p e u t  
c o n s i d é r e r   que  l ' i n f o r m a t i o n   s u r   l ' i n t e n s i t é   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   des   b o u g i e s   e s t   é q u i v a l e n t e   à  une  i n f o r m a t i o n  

s u r   la   t e m p é r a t u r e   de  ces   b o u g i e s .  

La  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   de  l ' e n s e m b l e   d e  

commande  Ea  e s t   d o n n é e   a v e c   r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   6 .  

L ' e n t r é e   du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   12  e s t   r e l i é e  

à  la   s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   ET  25.  Une  e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e  



25  e s t   b r a n c h é e   s u r   le   c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5  de  m a n i è r e  

à  ê t r e   p o r t é e   à  l ' é t a t   "1"  l o r s q u e   ce  c o n t a c t   5  e s t  

f e r m é  ;   une  a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   25  e s t   b r a n c h é e   s u r  

l e s   c o n t a c t s   de  s é c u r i t é   S1,  S2  de  t e l l e   s o r t e   que  c e t t e  

e n t r é e   e s t   p o r t é e   à  l ' é t a t   "1"  l o r s q u e   ces   c o n t a c t s  

s o n t   f e r m é s   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   le   l e v i e r   de  b o i t e  

de  v i t e s s e s   e s t   en  p o s i t i o n   p o i n t   m o r t   e t   l o r s q u e   l e  

c a p o t   e s t   f e r m é   ( é v e n t u e l l e m e n t )  ;   le   cas   é c h é a n t ,  

d ' a u t r e s   s é c u r i t é s   p o u r r a i e n t   ê t r e   p r é v u e s   e t   r e l i é e s  

à  une  e n t r é e   de  la   p o r t e   ET  2 5 .  

La  s o r t i e   du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   12  e s t   r e l i é e  

à  l ' e n t r é e   S  d ' u n e   b a s c u l e   26  du  t y p e   RS  ( s e t  -   r e s e t  ;  

d é c l e n c h e m e n t - r e m i s e   à  z é r o ) ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

p o r t e   i n v e r s e u s e   n .  

La  s o r t i e   Q  de  c e t t e   b a s c u l e   26  e s t   r e l i é e ,   d ' u n e  

p a r t ,   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   27,  d ' a u t r e  

p a r t ,   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  28  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

e n f i n ,   à  une  e n t r é e   d ' u n e   a u t r e   p o r t e   ET  2 0 a .  

La  s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  de  l a   b a s c u l e   26  e s t  

r e l i é e   à  l ' e n t r é e   des   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n  

l l a .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que  l a   b a s c u l e   RS  26,  a i n s i  

que  t o u t e s   l e s   b a s c u l e s   RS  d o n t   i l   s e r a   q u e s t i o n   c i - a p r è s ,  

s o n t   a g e n c é e s   de  m a n i è r e   que  l e u r   s o r t i e   Q  c h a n g e   d ' é t a t  

l o r s q u e   l ' e n t r é e   S  e s t   a t t a q u é e   p a r   un  f r o n t   d e s c e n d a n t ,  

c ' e s t - à - d i r e   l o r s   du  p a s s a g e   de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   " 0 "  

de  l ' e n t r é e   S .  

La  b a s c u l e   m o n o s t a b l e   e s t   a g e n c é e   de  m a n i è r e  à  

d é l i v r e r   à  sa  s o r t i e   un  c r é n e a u   ( p a s s a g e   de  sa  s o r t i e  

de  l ' é t a t   "0"  à  l ' é t a t   "1")   d ' u n e   d u r é e   t r è s   f a i b l e ,   p a r  

e x e m p l e   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   m i l l i s e c o n d e s ,   l o r s q u e   l a  

s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   26  p a s s e   de  l ' é t a t   "0"  à  

l ' é t a t   " 1 " .  

L ' e n s e m b l e   e s t   a g e n c é   d e  m a n i è r e   q u ' à   la   c o u p u r e  
du  c o n t a c t   g é n é r a l   4,  l e s   i m p u l s i o n s   e n v o y é e s   p a r   l e  

c i r c u i t   29  s u r   t o u t e s   l e s   e n t r é e s   R  des   b a s c u l e s   R S ,  

r e m e t t e n t   à  "0"  l e s   s o r t i e s   Q .  



La  t e m p o r i s a t i o n   l l a   e s t   d é c l e n c h é e   l o r s   d u  

p a s s a g e   de  la   s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   26  de  l ' é t a t   " 1 "  

à  l ' é t a t   " 0 " .   La  s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   l l a   e s t  

r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   NON  ET  3 0 .  

Une  d e u x i è m e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   30  e s t  

r e l i é e   à  l a   s o r t i e   Q  d ' u n e   b a s c u l e   RS  31.  L ' e n t r é e   S 

de  c e t t e   b a s c u l e   31  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n   c i r c u i t  

d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é   K,  b r a n c h é   aux  b o r n e s   du  s h u n t   s .  

Ce  d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é   K  e s t   a g e n c é   de  m a n i è r e   à  

d o n n e r   à  sa  s o r t i e ,   e t   donc   s u r   l ' e n t r é e   S  de  l a   b a s -  

c u l e   31,  u n  é t a t   "1"  l o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e   t r a v e r s a n t   le   s h u n t   s  e s t   s u p é r i e u r   à  u n e  

v a l e u r   i 0 .   L o r s q u e   l ' i n t e n s i t é  d e v i e n t   é g a l e   ou  i n f é -  

r i e u r e   à  c e t t e   l i m i t e ,   la   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   K  p a s s e  
à  l ' é t a t   " 0 " .  

La  s o r t i e   Q  e s t , ,  e n   o u t r e ,   r e l i é e   à  une  e n t r é e  

d ' u n e   p o r t e   NON  OU  32.  Une  a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e  

32  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   2 7 .  

La  s o r t i e   de  c e t t e   p o r t e   32  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d e  

d é c l e n c h e m e n t   des   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   l a .  

Ces  m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   la  s o n t   p r o p r e s   à  

ê t r e   d é c l e n c h é s   p a r   un  f r o n t   d e s c e n d a n t ,   c ' e s t - à - d i r e  

p a s s a g e   de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   "0"  s u r   l e u r   e n t r é e  ;  

l e u r   d é c l e n c h e m e n t   e n t r a î n e   l a   p r é s e n c e   d ' u n   é t a t   " 1 "  

s u r   l e u r   s o r t i e   p e n d a n t   un  t e m p s   d é t e r m i n é .   On  r e t r o u v e  

la   p r é s e n c e   de  la   t h e r m i s t a n c e   6  b r a n c h é e   s u r   c e t t e  

t e m p o r i s a t i o n   la  comme  e x p l i q u é   a v e c   r é f é r e n c e   a u x  

f i g u r e s   2  e t   3 .  

La  s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  de  la   b a s c u l e   31  e s t  

r e l i é e   à  une  d e u x i è m e   e n t r é e   de  la   p o r t e   2 8 .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   30  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

S  d ' u n e   b a s c u l e   RS  33  d o n t   la   s o r t i e   Q  e s t   r e l i é e   à  

une  e n t r é e   de  r e m i s e   à  "0"  des   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n  

l a  ;   le   p a s s a g e   de  la   s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   33  d e  

l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   "0"  r e m e t   à  " 0 "   la   s o r t i e   de  l a  

t e m p o r i s a t i o n   l a .  

Les  p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   la  c o m -  



p r e n n e n t   un  c o n d e n s a t e u r   Q1  b r a n c h é   de  m a n i è r e   t e l l e  

que  l o r s q u e   la   t e m p o r i s a t i o n   la  e s t   d é c l e n c h é e ,   c e  

c o n d e n s a t e u r   Q1  e s t   t r a v e r s é   p a r   un  c o u r a n t   de  c h a r g e  

p a s s a n t   à  t r a v e r s   l a   t h e r m i s t a n c e   6  ;   l a   c h a r g e   de  c e  

c o n d e n s a t e u r   e t   donc   la   m o n t é e   de  l a   t e n s i o n   é l e c -  

t r i q u e   aux  b o r n e s   de  ce  c o n d e n s a t e u r   s e r a   d ' a u t a n t  

p l u s   r a p i d e   que  la   v a l e u r   de  la   t h e r m i s t a n c e   6  s e r a  

f a i b l e .   Du  f a i t   que  c e t t e   t h e r m i s t a n c e   e s t   à  c o e f f i c i e n t  

de  t e m p é r a t u r e   n é g a t i f ,   l a   m o n t é e   de  t e n s i o n  é l e c t r i q u e  

s e r a   d ' a u t a n t   p l u s   r a p i d e   que   le   m o t e u r   s e r a   c h a u d .  

La  d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e   Δtm  de  l a   t e m -  

p o r i s a t i o n   la   e s t   t e l l e   q u e  s i   une  b o u g i e   de  p r é c h a u f -  

f a g e ,   a y a n t   une  t e m p é r a t u r e   é g a l e   à  @o  (@o  c o r r e s p o n d  
à  l ' i n t e n s i t é   i  t r a v e r s a n t   l e   s h u n t   s ) ,   e s t   s o u m i s e ,  

p e n d a n t   c e t t e   d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e   Δtm,  à  l a  

t e n s i o n   é l e c t r i q u e   é l e v é e   ( p r é c h a u f f a g e   r a p i d e ) ,   o n  

e s t   s û r   q u ' à   la   f i n   de  c e t t e   d u r é e   de  b a s c u l e m e n t ,  

la   t e m p é r a t u r e   @f  a t t e i n t e   p a r   l a   b o u g i e   de  r é c h a u f -  

f a g e   n ' e s t   pas   p r é j u d i c i a b l e   à  c e t t e   b o u g i e ,   a u t r e m e n t  

d i t ,   on  e s t   s u r   que   @f  e s t   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  

@m  ( f i g .  7 ) .  

Des  m o y e n s   de  l e c t u r e   L  de  la   c h a r g e   du  c o n d e n -  

s a t e u r   Q1  s o n t   p r é v u s .   Ces  m o y e n s   L  c o m p r e n n e n t   un  c o m -  

p a r a t e u r   34  d o n t   une  e n t r é e   (non  i n v e r s e u s e )   e s t  

r e l i é e   à  une  b o r n e   du  c o n d e n s a t e u r   Q  e t   d o n t   l ' a u t r e  

e n t r é e   ( i n v e r s e u s e )   e s t   r e l i é e   au  c u r s e u r   35  d ' u n  

p o t e n t i o m è t r e   36  de  m a n i è r e   à  d é f i n i r   une  t e n s i o n   é l e c -  

t r i q u e   de  r é f é r e n c e   r é g l a b l e   p a r   l a   p o s i t i o n   du  c u r s e u r .  

Le  c o m p a r a t e u r   34  e s t   p r o p r e   à  c o m p a r e r   la   t e n s i o n   a u x  

b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r   Q1  a v e c   c e t t e   t e n s i o n   de  r é f é -  

r e n c e .  

L o r s q u e   la   t e n s i o n   aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r  

Q1  e s t   i n f é r i e u r e   à  l a   t e n s i o n   de  r é f é r e n c e ,   l a   s o r t i e  

du  c o m p a r a t e u r   34  e s t   à  l ' é t a t   " 0 "  ;   l o r s q u e   la   t e n s i o n  

aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r   Q1  d e v i e n t   é g a l e   o u  s u p é -  

r i e u r e   à  la   t e n s i o n   de  r é f é r e n c e ,   la   s o r t i e   du  c o m p a -  
r a t e u r   34  p a s s e   à  l ' é t a t   " 1 " .   C e t t e   s o r t i e   du  c o m p a r a -  

t e u r   34  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   NON  ET  3 7 .  



Une  a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   37  e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   de  t r o i s i è m e s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   38.  L ' e n -  

t r é e   de  d é c l e n c h e m e n t   de  ces   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n  

38  e s t   r e l i é e  à   la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   2 7 .  

Le  d é c l e n c h e m e n t   de  ces   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   3 8 ,  

c ' e s t - à - d i r e   le   p a s s a g e   de  l ' é t a t   "0"  à  l ' é t a t   " 1 "  

de  l a   s o r t i e   de  c e t t e   t e m p o r i s a t i o n   38  e s t   c o m m a n d é  

p a r   le   p a s s a g e   de  l ' é t a t   "0"  à  l ' é t a t   "1"  de  l a  

s o r t i e   de  la   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   2 7 .  

La  d u r é e   de  d é c l e n c h e m e n t   des   moyens   de  t e m -  

p o r i s a t i o n   38  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   de  l ' o r d r e   de  0 , 5  

s e c o n d e .  

La  s o r t i e   de  l a   t e m p o r i s a t i o n   la  e s t   r e l i é e  

à  u n e   e n t r é e   d ' u n e . p o r t e   OU  39  d o n t   une  a u t r e   e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  la   p o r t e   2 8 .  

L a  s o r t i e   de  la   p o r t e   39  e s t   r e l i é e   à  u n e  

e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  40.   Une  a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e  

p o r t e   40  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  d ' u n e  

b a s c u l e   RS  41.   L ' e n t r é e   S  de  c e t t e   b a s c u l é   41  e s t  

r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  la   p o r t e   3 7 .  

La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   40  e s t   r e l i é e   à  u n e  
e n t r é e   de  la  p o r t e   ET  15a .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   40  

e s t   é g a l e m e n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   c i r c u i t   i n v e r -  

s e u r   4 0 b  ;   l a   s o r t i e   du  c i r c u i t   40b  e s t   r e l i é e   à  u n e  
e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  4 2 .  

Une  a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   42  e s t   r e l i é e  

à  la   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  d ' u n e   b a s c u l e   RS  43.  L ' e n t r é e  

S  de  c e t t e   b a s c u l e   43  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   du  d é t e c -  

t e u r   de  r é g i m e   7.  On  r a p p e l l e   que  la   s o r t i e   du  d é t e c -  

t e u r   7  e s t   à  l ' é t a t   "1"  l o r s q u e   le   m o t e u r   e s t   à  l ' a r r ê t  

ou  l o r s q u e   le  r é g i m e   e s t   i n f é r i e u r   à  un  s e u i l   d é t e r m i n é .  

L ' e n t r é e   R  de  r e m i s e   à  "0"  de  l a   b a s c u l e   43  

comme  t o u t e s   l e s   a u t r e s   e n t r é e s   R  de  r e m i s e  à   "0"  d e s  

b a s c u l e s   26,  31,  33  e t   41  s o n t   r e l i é e s   à  la   s o r t i e  

du  c i r c u i t   2 9 .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   ET  42  e s t   r e l i é e   à  u n e  
e n t r é e   de  la   p o r t e   ET  2 0 a  ;   l ' a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e  

p o r t e   20a  e s t   r e l i é e   à  la   f o i s   à  la   s o r t i e   Q  de  l a  



b a s c u l e   26  e t   à  une  e n t r é e   de  la   p o r t e   15a  d i f f é r e n t e  

de  c e l l e   s u r   l a q u e l l e   e s t   b r a n c h é e   la   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   4 0 .  

Les  s o r t i e s   des   p o r t e s   15a  e t   20a  s o n t   r e l i é e s ,  

comme  d a n s   le  cas   des   f i g u r e s   2  e t   3,  aux  r e l a i s   R3  e t  

R2,  RD,  r e s p e c t i v e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' a m p l i f i -  

c a t e u r s   17,  2 1 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f  d e   d é m a r r a g e  

Da  des   f i g u r e s   5  e t   6  e s t   l e   s u i v a n t .  

Cas  d ' u n   p r e m i e r   d é m a r r a g e  -  

1 ° /   Le  m o t e u r   e s t   f r o i d .  

La  f e r m e t u r e   f u g i t i v e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r  

5  e n v o i e   une  i m p u l s i o n   "1"  s u r .  u n e   e n t r é e   de  l a   p o r t e  

2 5  ;   s i   l e s   s é c u r i t é s   s o n t   r e s p e c t é e s   ( b o i t e   de  v i t e s s e s  

au  p o i n t   mort,  c a p o t   f e r m é ) ,   l ' a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   ; 

p o r t e   25  e s t   é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   "1"  e t   la   s o r t i e   de  c e t t e  

p o r t e   p a s s e   a u s s i   à  l ' é t a t   " 1 " .  

Le  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   12  f o u r n i t   à  sa  s o r t i e  

un  c r é n e a u  ;   le   f r o n t   m o n t a n t   de  ce  c r é n e a u   e s t   t r a n s -  

f o r m é ,   p a r   l ' i n v e r s e u r   n,  en  f r o n t   d e s c e n d a n t ,   l e q u e l  

en  a t t a q u a n t   l ' e n t r é e   S  de  la   b a s c u l e   26,  f a i t   p a s s e r  
la   s o r t i e   Q  à  l ' é t a t   "1"  e t   la   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q 

à  l ' é t a t   " 0 " .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  s i   le   c o n d u c t e u r   m a i n t i e n t   l e  

c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   5  f e r m é ,   le   s i g n a l   à  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   i n v e r s e u s e   n  r e s t e   formé  par  un  f r o n t   de scendan t   p r o d u i t  
à  la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   5  ;   ce  f r o n t   d e s c e n d a n t   e s t  

t o u j o u r s   d i s p o n i b l e   p o u r   la   c o m m a n d e  d e   la   b a s c u l e   2 6 .  

Le  p a s s a g e   de  la   s o r t i e   Q  de  c e t t e   b a s c u l e   26  

à  l ' é t a t   "1"  d é c l e n c h e   la  b a s c u l e   m o n o s t a b l e   27  q u i  

d é l i v r e ,   à  sa  s o r t i e ,   un  c r é n e a u   p o s i t i f   ( p a s s a g e   d e  

l ' é t a t   "0"  à  l ' é t a t   " 1 " )  ;   la   s o r t i e   de  la   p o r t e   NON 

OU  32  d é l i v r e   un  c r é n e a u   n é g a t i f   ( p a s s a g e   de  l ' é t a t   " 1 "  

à  l ' é t a t   "0"  a v e c   r e t o u r   à  l ' é t a t   "1")   s u r   l ' e n t r é e  

de  la  t e m p o r i s a t i o n   l a .   Le  f r o n t   d e s c e n d a n t   de  c e  
c r é n e a u   n é g a t i f   d é c l e n c h e   la   t e m p o r i s a t i o n   l a .   L a  

s o r t i e   de  c e t t e   t e m p o r i s a t i o n   p a s s e   à  l ' é t a t   " 1 "  

e t   c e t   é t a t   e s t   t r a n s m i s   p a r   la   p o r t e   OU  39  e t   p a r  



l e s   p o r t e s   ET  40  e t   15a  ( p o u r   l e s  r a i s o n s   e x p l i q u é e s   p l u s  

l o i n )   à  l ' a m p l i f i c a t e u r   17  q u i   commande  le  r e l a i s   R3  d e  

t e l l e   s o r t e   que  le  c i r c u i t   Cr  de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e  

se  f e r m e   ( f i g .   5 ) .  

Les  b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e   s o n t   a l o r s   a l i -  

m e n t é e s   en  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   e t   une  i n t e n s i t é   t r a v e r s e  

le  s h u n t   s.  Le  m o t e u r   é t a n t   s u p p o s é   f r o i d ,   l e s   b o u g i e s  

de  p r é c h a u f f a g e   s o n t   f r o i d e s   e t   l e u r   r é s i s t a n c e   e s t  

r e l a t i v e m e n t   f a i b l e  ;   l ' i n t e n s i t é   q u i   t r a v e r s e   l e  

s h u n t  s   e s t   s u p é r i e u r   à  i0  e t   la   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   32  

e s t   à  l ' é t a t   " 1 " .   La  s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   31  r e s t e  

à  l ' é t a t   " 0 " .   L ' a u t r e   e n t r é e   de  la   p o r t e   30  e s t   à  

l ' é t a t   "1"  p e n d a n t   le   t e m p s   d e  b a s c u l e m e n t   de  l a  

t e m p o r i s a t i o n   l l a   q u i   a  é t é   d é c l e n c h é e ,   l o r s   de  l a  

f e r m e t u r e   f u g i t i v e   du  c o n t a c t   5,  p a r   le  p a s s a g e   de  l a  

s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q,  de  la  b a s c u l e   26,  de  l ' é t a t   " 1 "  

à  l ' é t a t   " 0 " .  

A u s s i   l o n g t e m p s   que  la   s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e  

31  e s t   à  l ' é t a t   "0" ,   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   30  r e s t e  

à  l ' é t a t   "1"  e t   la   s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   33  r e s t e  

à  l ' é t a t   " 0 " .  

Le  b a s c u l e m e n t   de  la   m o n o s t a b l e   27  a  d é c l e n c h é  

é g a l e m e n t   l e s   t r o i s i è m e s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   38  q u i  
d é l i v r e n t   à  l e u r   s o r t i e   un  s i g n a l   à  l ' é t a t   "1"  d ' u n e  

d u r é e   d é t e r m i n é e .  

Le  m o t e u r   é t a n t   s u p p o s é   f r o i d ,   la   r é s i s t a n c e  

de  la   t h e r m i s t a n c e   CTN  6  e s t   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e  

de  t e l l e   s o r t e   que  la   t e n s i o n   aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a -  

t e u r   Q1  a u g m e n t e   r e l a t i v e m e n t   l e n t e m e n t .   C e t t e   t e n s i o n  

n ' a t t e i n t   p a s   la   v a l e u r   de  r é f é r e n c e   a v a n t   la   f i n   d u  

c r é n e a u   d é l i v r é   p a r   l a   t e m p o r i s a t i o n   38.  I l   en  r é -  

s u l t e   que  la   s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   34  r e s t e   à  l ' é t a t  

"0"  p e n d a n t   que  la   s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   38  

e s t   à  l ' é t a t   " 1 " .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   NON  ET  3 7  d o n t   u n e  

e n t r é e   e s t   à  l ' é t a t   "0"  e t   l ' a u t r e   à  l ' é t a t   " 1 " ,  

se  t r o u v e   à  l ' é t a t   " 1 " .   L ' e n t r é e   S  de  la   b a s c u l e   41 



e s t   à  l ' é t a t   " 1 "  ;   la   s o r t i e   Q  e s t   à  l ' é t a t  " 0 "   t a n d i s  '  

que  la   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  e s t   à  l ' é t a t   " 1 " .  

La  d e u x i è m e   e n t r é e   de  l a   p a r t e   40  r e l i é e   à  

c e t t e   s o r t i e   Q  se  t r o u v e   donc   à  l ' é t a t   1,  ce  q u i   e x -  

p l i q u e   p o u r q u o i   l ' é t a t   "1"  p r é s e n t   à  l a   s o r t i e   de  l a  

t e m p o r i s a t i o n   la   e s t   t r a n s m i s   à  l ' e n t r é e   de  la   p o r t e   1 5 a .  

La  d e u x i è m e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   15a  s e  

t r o u v e   à  l ' é t a t   "1"  q u i   e s t   c e l u i   de  la   s o r t i e  Q   d e  

la   b a s c u l e   26.  C e l a   e x p l i q u e   p o u r q u o i   l ' é t a t   "1"  e s t  

é g a l e m e n t   t r a n s m i s   à  l ' a m p l i f i c a t e u r   17  q u i   c o m m a n d e  

la   f e r m e t u r e   du  c i r c u i t   Cr  de  c h a u f f a g e   r a p i d e .  

Le  c i r c u i t   i n v e r s e u r   40b  a p p l i q u e   l ' é t a t   " 0 "  

à  une  des   deux   e n t r é e s   de  la   p o r t e   42  de  t e l l e   s o r t e  

que  la   s o r t i e   de  c e t t e   p o r t e   42  e t   l ' e n t r é e   c o r r e s p o n -  
d a n t e   de  l a   p o r t e   20a  s o n t   à  l ' é t a t   "0" ;  i l   en  e s t  

de  même  p o u r   la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   20a ,   ce  q u i   i n t e r d i t  

la   m i s e   en  a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r e u r .  

La  d u r é e   maximum  de  b a s c u l e m e n t   de  la   t e m p o r i -  

s a t i o n   la  e s t   r e l a t i v e m e n t   b r è v e ,   e t   d é t e r m i n é e ,   comme 

e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t   a v e c   r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   7 .  

I l   e s t   donc   p o s s i b l e   que  la   s o r t i e   de  la   t e m p o -  

r i s a t i o n   la  r e v i e n n e   à  l ' é t a t   "0"  a v a n t   que  la   b o u g i e  

n ' a i t   a t t e i n t   l a   t e m p é r a t u r e   00,  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n -  

t e n s i t é   io   t r a v e r s a n t   le   s h u n t   s .  

Le  c i r c u i t   de  c o n t o u r n e m e n t   é t a b l i   p a r   la   p o r t e  

ET  28  p e r m e t   le   m a i n t i e n   du  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e .  

En  e f f e t ,   l ' e n t r é e   de  la   p o r t e   28  r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  de  la  b a s c u l e   3 1  s e   t r o u v e   à  

l ' é t a t   "1"  t a n d i s   que  l ' a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e  

28  r e l i é e   à  la   s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   26  e s t   a u s s i   à  

l ' é t a t   " 1 " .   La  s o r t i e   de  la   p o r t e   2 8  r e l i é e   à  une  e n t r é e  

de  l a   p o r t e   OU  39  e s t   d o n c   à  l ' é t a t   "1"  e t   m a i n t i e n t  

l ' o r d r e   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e .  

L o r s q u e   l e s   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e   a t t e i g n e n t  

la   t e m p é r a t u r e   00,  l e u r   r é s i s t a n c e   ( q u i   va  en  a u g m e n t a n t  

a v e c   l ' a u g m e n t a t i o n   de  t e m p é r a t u r e )   e s t   t e l l e   que  l ' i n -  

t e n s i t é   q u i   t r a v e r s e   l e s   b o u g i e s   e s t   é g a l e   à  i  ,   c e t t e  

i n t e n s i t é   a y a n t   t e n d a n c e   à  d i m i n u e r .  



Le  f r a n c h i s s e m e n t   de  c e t t e   v a l e u r   i0 ,   d a n s   l e  

s e n s   des   v a l e u r s   d é c r o i s s a n t e s ,   p r o v o q u e   le  b a s c u l e m e n t  

du  d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é   K  d o n t   la   s o r t i e   p a s s e   à  l ' é t a t  

" 0 " .  

Le  f r o n t   d e s c e n d a n t ,   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   S  d e  

la   b a s c u l e   31,  f a i t   p a s s e r   la   s o r t i e   Q  de  c e t t e   b a s c u l e   à  

l ' é t a t   "1"  e t   la   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  à  l ' é t a t   " 0 " .  

La  s o r t i e   de  la   m o n o s t a b l e   27  é t a i t   r e v e n u e  
à  l ' é t a t   "0"  b i e n   a v a n t   le  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   de  l a  

s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   31.  Les  d e u x e n t r é e s   de  la   p o r t e  

NON  OU  32  se  t r o u v a i e n t   donc   à  l ' é t a t   "0"  e t   la   s o r t i e  

se  t r o u v a i t   à  l ' é t a t   " 1 " .  

Le  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   de  la   s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   31  p r o v o q u e   le   p a s s a g e   de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   " 0 "  

de  la   s o r t i e   de  la   p o r t e   32,  ce  q u i   p r o v o q u e   un  r e d é -  

c l e n c h e m e n t   de  la   t e m p o r i s a t i o n   l a .  

Donc  à  p a r t i r   de  ce  r e d é c l e n c h e m e n t ,   la   t e m p o r i -  

s a t i o n   la  va  a s s u r e r   le   m a i n t i e n   du  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e  

p e n d a n t   un  t e m p s   Δ t o  ≤ Δ t m .  

On  v o i t   a i n s i ,   en  se  r e p o r t a n t   à  la   f i g u r e   7 ,  

q u ' o n   a p p l i q u e   à  la   b o u g i e   de  r é c h a u f f a g e ,   à  p a r t i r  

de  l ' i n s t a n t   où  e l l e   f r a n c h i t   la   t e m p é r a t u r e   0  O,  u n  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   d o n t   on  e s t   s û r  q u ' i l   n ' é c h a u f f e r a  

pas   la   b o u g i e   a u - d e l à   de  la   t e m p é r a t u r e   3 f .  

L o r s q u e   la  s o r t i e   de  la  t e m p o r i s a t i o n   l a ,  
a p r è s   ce  r e d é c l e n c h e m e n t ,   r e v i e n t   à  l ' é t a t   "0" ,   le  p r é -  

chauf fage   r a p i d e   c e s s e .   En  e f f e t ,   la   s o r t i e   de  l a   p o r t e  
28,  d e p u i s   que  l ' e n t r é e   c o m p l é m e n t é e   Q  de  la   b a s c u l e   31 
e s t   p a s s é e   à  l ' é t a t   "0",  se  t r o u v e   é g a l e m e n t  à   l ' é t a t   " 0 " .  
L o r s   du  r e t o u r   à  "0"  de  la   s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   l a ,  
l e s   d e u x   e n t r é e s   de  la   p o r t e   OU  39  s o n t   à  "0"  ce  q u i  
e n t r a i n e   l ' é t a t   "o"  à  la   s o r t i e   de  la  p o r t e   15a  e t   l a  
f i n   du  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e .  

Par   c o n t r e ,   le   c i r c u i t   i n v e r s e u r   40b  met   à  
l ' é t a t   "1"  l ' e n t r é e   a s s o c i é e   de  la  p o r t e   42  d o n t   l a  
s o r t i e   p a s s e   é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   " 1 "  ;   i l   en  e s t   d e  



même  p o u r   la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   20a ,   ce  q u i   a s s u r e   l a  

m i s e   en  a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r e u r .  

La  d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   Δto  de  la  t e m p o r i s a -  

t i o n   la  d é p e n d   de  l a   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r   c a p t é e   p a r .  
la   t h e r m i s t a n c e   CTN  6 .  

2 ° /   L e  m o t e u r   e s t   c h a u d   ( p r e m i e r   d é m a r r a a e ) .  

C ' e s t   le   cas   où  l e s   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e  

s o n t   à  une  t e m p é r a t u r e   n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   à  0  ,   t a n d i s  

que  le  m o t e u r   e s t   c h a u d .  

La  p l u p a r t   des   e x p l i c a t i o n s   d o n n é e s   p r é c é d e m -  

men t   r e s t e n t   v a l a b l e s .  

T o u t e f o i s ,   du  f a i t   que  le   m o t e u r   e s t   c h a u d ,  

la   v a l e u r   de  la   r é s i s t a n c e   de  la   t h e r m i s t a n c e   CTN  6 

e s t   f a i b l e .   Si  la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r   d é p a s s e   u n e  

l i m i t e   p r é d é t e r m i n é e   d é p e n d a n t ,   n o t a m m e n t ,   de  l a   v a l e u r  

de  la   t h e r m i s t a n c e   6,  du  c o n d e n s a t e u r   Q1  e t   du  r é g l a g e  

du  c o m p a r a t e u r   34,  la   t e n s i o n   aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r  

Q1  va  d é p a s s e r   la   t e n s i o n   de  r é f é r e n c e ,   a f f i c h é e   p a r  

le  c u r s e u r   35,  a v a n t   que  la  s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   3 8  

ne  s o i t   r e v e n u e   à  " 0 " .  

L o r s   de  ce  d é p a s s e m e n t ,   la   s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r  

34  p a s s e   à  l ' é t a t   "1"  de  t e l l e   s o r t e   que  l e s   d e u x   e n t r é e s  

de  la   p o r t e   NON  ET  37  se  t r o u v e n t   à  l ' é t a t   " 1 "  ;   l a  

s o r t i e   de  c e t t e   p o r t e   37  p a s s e   de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   " 0 " .  

Le  f r o n t   d e s c e n d a n t   f a i t   p a s s e r   l a   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e  

Q  de  la  b a s c u l e   41  de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   " 0 " .   La  s o r t i e  

de  la   p o r t e   40  p a s s e   à  l ' é t a t   "0"  de  t e l l e   s o r t e   que  l e  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e s t   a r r ê t é ,   t a n d i s   que  la   m i s e   e n  

a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r e u r   e s t   c o m m a n d é e .  

Cas  d ' u n e   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   c h a u d e .  

C ' e s t   l e   cas   du  d e u x i è m e   o r d r e   de  d é m a r r a g e  

é v o q u é   p r é c é d e m m e n t  ;   i l   s ' a g i t ,   n o t a m m e n t ,   d ' u n   o r d r e  

de  d é m a r r a g e   d o n n é   peu  de  t e m p s   a p r è s   que  le  m o t e u r  

a  é t é   c o u p é   a p r è s   a v o i r   t o u r n é   ( m o t e u r   e n c o r e   c h a u d )   o u  

d ' u n   o r d r e   de  d é m a r r a g e   q u i   s u i t ,   à  peu   de  t e m p s ,   un  o r d r e  

de  d é m a r r a g e   p r é c é d e n t .  



La  t e m p o r i s a t i o n   l a  v a   ê t r e   d é c l e n c h é e ,   à  l a  

f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   5  de  d é m a r r e u r   comme  e x p l i q u é   p r é -  

c é d e m m e n t .  

T o u t e f o i s ,   s i   la   t e m p é r a t u r e   des   b o u g i e s   e s t  

v o i s i n e   de  00  ou  s u p é r i e u r e   à  00,  l ' i n t e n s i t é   qu i   t r a v e r s e  

le  s h u n t   s,  va  d e v e n i r   ou  e s t   i n f é r i e u r e   à  i 0 .   La  s o r t i e  

du  d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é   K  va  p a s s e r   de  l ' é t a t   "1"  à  

l ' é t a t   "0"  ce  qu i   f a i t   p a s s e r   la   s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e  

31  à  l ' é t a t   " 1 " .  

Les  m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   l l a   s o n t   r é g l é s  

de  t e l l e   s o r t e   que  l o r s q u e   l a   b o u g i e ,   au  d é p a r t ,   a  

une  t e m p é r a t u r e   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   (ou  a  f o r t i o r i  

s u p é r i e u r e )   à  00,  le  p a s s a g e   d e . l a   s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   31  à  l ' é t a t   "1"  se  p r o d u i t   a v a n t   que  l a   s o r t i e  

de  l a   t e m p o r i s a t i o n   l l a   ne  s o i t   r e v e n u e   à  l ' é t a t   " 0 " .  

Les  d e u x   e n t r é e s   de  la   p o r t e   NON  ET  30  se  t r o u v a n t   à  

l ' é t a t   "1" ,   la   s o r t i e   de  c e t t e   p o r t e   30  p a s s e   d e  

l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   "0"  ce  q u i   f a i t   c h a n g e r   d ' é t a t   l a  

s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   33,  c e t t e   s o r t i e   Q  p a s s a n t   d e  

l ' é t a t   "0"  à  l ' é t a t   " 1 " .  

Ce  p a s s a g e   à  l ' é t a t   "1"  de  la   s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   33  r e m e t   à  "0"  la   s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   l a .  

C o m m e  p a r   a i l l e u r s ,   la   s o r t i e   c o m p l é m e n t é e   Q  de  l a  

b a s c u l e   31  e s t   à  l ' é t a t   "0" ,   l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   28 

e s t   a u s s i   à  l ' é t a t   " 0 " .   Les  d e u x   e n t r é e s   de  la   p o r t e  

OU  39  s o n t   à  l ' é t a t   "0"  e t   le   p r é c h a u f f a g e   r a p i d e  

e s t   a r r ê t é .  

La  mise   en  a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   d u  

d é m a r r e u r   es t   commandée   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   des   p o r t e s  

42  e t   2 0 a .  

I l   e s t   à  n o t e r  q u e ,   d a n s   t o u s   l e s   c a s ,   l o r s q u e   l e  

m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   a t t e i n t   un  r é g i m e   s u f f i s a n t  

f a i s a n t   p a s s e r   la   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  r é g i m e   7  d e  

l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   "0" ,   la   s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   43  

p a s s e   de  l ' é t a t   "1"  à  l ' é t a t   " 0 "  :   la   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   42  p a s s e   é g a l e m e n t   à  l ' é t a t   " 0 " ,   ce  q u i   c o m m a n d e  

l ' a r r ê t   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   de  l ' a l i m e n t a t i o n  

du  d é m a r r e u r .  



Le  d i a g r a m m e   d e  l a   f i g u r e   8  r é s u m e   l e s   e x p l i c a -  

t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   d o n n é e s   p r é c é d e m m e n t .  

La  f i g u r e   9  e s t   un  d i a g r a m m e   r é s u m a n t   l e s  

é t a t s   en  d i f f é r e n t s   p o i n t s   du  c i r c u i t   de  l a   f i g u r e   6 .  

La  l i g n e   s u p é r i e u r e   de  la   f i g u r e   9  r e p r é s e n t e  

la   s o r t i e   du  c i r c u i t   a n t i - r e b o n d   1 2 .  

La  d e u x i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l a   s o r t i e  d e  

l ' i n v e u s e u r   n .  

La  t r o i s i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   la   s o r t i e   Q  d e  

la  b a s c u l e   2 6 .  

La  q u a t r i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l a   s o r t i e   Q  d e  

c e t t e   b a s c u l e   2 6 .  

La  c i n q u i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l a   s o r t i e   de  l a  

t e m p o r i s a t i o n   l l a .  

La  s i x i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l a   s o r t i e   de  l a  

b a s c u l e   m o n o s t a b l e   2 7 .  

La  s e p t i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l e s   é t a t s   à  l a  

s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   3 1 .  

La  h u i t i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l e s   é t a t s à   l a  

s o r t i e   de  p o r t e   NON  OU  3 2 .  

La  n e u v i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l ' é t a t   à  l a  

s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   l a .  

La  d i x i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l e s   é t a t s   à  l a  

s o r t i e   de  la   p o r t e   ET  2 8 .  

La  o n z i è m e   l i g n e   r e p r é s e n t e   la   d u r é e   d e  

f e r m e t u r e   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e .  

Le  r e d é c l e n c h e m e n t   de  l a   t e m p o r i s a t i o n   l a ,  

l o r s q u e   l ' i n t e n s i t é   t r a v e r s a n t   le   s h u n t   p a s s e   p a r   l a  

v a l e u r   io  a p p a r a i t   b i e n   s u r   l a   d i x i è m e   l i g n e   du  d i a -  

g r a m m e , d e   la   f i g u r e   9 .  

Les  b o u g i e s   r a p i d e s   b  a y a n t   g é n é r a l e m e n t   u n e  

f a i b l e   i n e r t i e   t h e r m i q u e ,   i l   e s t   i n t é r e s s a n t   de  m a i n -  

t e n i r   un  p o s t c h a u f f a g e   a p r è s   le  d é m a r r a g e   d u  m o t e u r  

à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   p o u r   é v i t e r   un  c a l a g e .  

La  f i g u r e   10  m o n t r e   un  c i r c u i t   p e r m e t t a n t   d e  
r é a l i s e r   un  t e l   p o s t c h a u f f a g e .  

La  s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   43  de  la   f i g u r e  



6  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   t e m p o r i s a t i o n   44  qu i   e s t  

d é c l e n c h é e   p a r   le   p a s s a g e   de  l ' é t a t   "0"  à  l ' é t a t   " 1 "  

de  la   s o r t i e   Q.  La  s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   44  c o m -  

m a n d e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   4 5 ,  

la   m i s e   en  s e r v i c e   d ' u n   c i r c u i t   de  p o s t c h a u f f a g e  ;   c e  

c i r c u i t   de  p o s t c h a u f f a g e   p e u t   ê t r e   c o n f o n d u   a v e c   l e  

c i r c u i t   de  c h a u f f a g e   l e n t   C l .   Dans  ce  c a s ,   l ' a m p l i f i -  

c a t e u r   45  commande  la  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   t r a v a i l   d u  

r e l a i s   R2  ( f i g u r e   5 ) .  

Le  t e m p s   p e n d a n t   l e q u e l   l e s   b o u g i e s   b  s o n t  

m a i n t e n u e s   a l i m e n t é e s   en  p o s t c h a u f f a g e   p e u t   ê t r e   d e  

l ' o r d r e   de  10  à  30  s e c o n d e s .  

La  f i g u r e   11  e s t   un  s c h é m a   r e p r é s e n t a n t   u n e  

v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t  

C l  o u   de  p o s t c h a u f f a g e ,   s e l o n   l a q u e l l e   l a   d i m i n u t i o n   d e  

la   t e n s i o n   a p p l i q u é e   aux   b o u g i e s   b,  au  l i e u   d ' ê t r e   o b t e -  

nue  p a r   une  c h u t e   de  t e n s i o n   à  t r a v e r s   une  r é s i s t a n c e   2 

( f i g .   5)  a v e c   p e r t e   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e ,   e s t   o b t e n u e  

en  h a c h a n t ,   d a n s   le  t e m p s ,   l ' a l i m e n t a t i o n   des   b o u g i e s .  

Les  b o u g i e s   b  s o n t   b r a n c h é e s   en  p a r a l l è l e s   d a n s  

le  c i r c u i t   d ' é m e t t e u r   d ' u n   t r a n s i s t o r   de  p u i s s a n c e   46  

de  t y p e   NPN.  La  b a s e   de  ce  t r a n s i s t o r   e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   ET  47  d o n t   une  e n t r é e   47a  r e ç o i t ,  

en  p e r m a n e n c e ,   des   c r é n e a u x   48  ( d o n t   le   r a p p o r t   c y c l i q u e  

p e u t   ê t r e   r é g l é ) ,   d é l i v r é s   p a r   un  m u l t i - v i b r a t e u r   49.  L a  

f r é q u e n c e   des   s i g n a u x   48  e s t   r e l a t i v e m e n t   b a s s e  d e   l ' o r d r e  

de  1  H z .  

Une  a u t r e   e n t r é e   47b  de  la   p o r t e   47  e s t   r e l i é e  

à  un  p o i n t   du  c i r c u i t   de  commande  s u r   l e q u e l   a p p a r a i t  

un  é t a t   "1"  l o r s q u e   l ' o r d r e   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t   ou  d e  

p o s t c h a u f f a g e   e s t   d o n n é  ;   p a r   e x e m p l e ,   c e t t e   e n t r é e   d e  

l a   p o r t e   47  p e u t   ê t r e   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l ' a m p l i f i -  

c a t e u r   21  de  la   f i g u r e   6,  e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   à  c e l l e  

de  l ' a m p l i f i c a t e u r   45  de  la   f i g u r e   1 0 .  

L o r s q u e   le  p r é c h a u f f a g e   l e n t   ou  le  p o s t c h a u f f a g e  

e s t   mis   en  a c t i o n ,   la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   47  va  p a s s e r  
p é r i o d i q u e m e n t   à  l ' é t a t   "1"  en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   l e s  

s i g n a u x   48.  Le  t r a n s i s t o r   46  s e r a   p é r i o d i q u e m e n t  



c o n d u c t e u r  ;   l e s   b o u g i e s   b  a l i m e n t é e s   p a r   un  c o u r a n t  

h a c h é   s e r o n t   s o u m i s e s   à  une  t e n s i o n   m o y e n n e   i n f é r i e u r e  

à  c e l l e   de  la   b a t t e r i e .  

Le  t r a n s i s t o r   46  p o u r r a i t   ê t r e   r e m p l a c é   p a r  

un  t h y r i s t o r   GTO  ( d o n t   la   g â c h e t t e   p e r m e t   d ' a r r ê t e r   l a  

c o n d u c t i o n ) .  

La  f i g u r e   12  e s t   une  v a r i a n t e   du  s c h é m a   de  l a  

f i g u r e   11  d a n s   l a q u e l l e   le   t r a n s i s t o r   46  commande   l e s  

b o u g i e s   b  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   r e l a i s   50  d o n t   l ' e n -  

r o u l e m e n t   de  commande  e s t   b r a n c h é   d a n s   le   c i r c u i t   d e  

c o l l e c t e u r   du  t r a n s i s t o r   4 6  ;   un  c o n t a c t   t r a v a i l   de  c e  

r e l a i s   50  e s t   m o n t é   s u r   le   c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

p a r a l l è l e   des   b o u g i e s   b,  à  p a r t i r   du  p ô l e   +  de  l a  

b a t t e r i e . .   Ce  c o n t a c t   t r a v a i l   va  s ' o u v r i r   e t   se  f e r m e r  

en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   l e s   s i g n a u x   4 8 .  

La  f i g u r e   13  e s t   un  s c h é m a   d e s t i n é   à  i n t r o -  

d u i r e   une  l i m i t a t i o n   du  t e m p s   p e n d a n t   l e q u e l   le   d é m a r r e u i  

e s t   a l i m e n t é   en  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   l o r s   d ' u n e   t e n t a t i v e  

de  d é m a r r a g e .  

La  s o r t i e   de  l a  p o r t e   20a  de  la   f i g u r e   6  e s t  

r e l i é e   d ' u n e   p a r t ,   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  51,  e t  

d ' a u t r e   p a r t ,   à  l ' e n t r é e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' u n e  

t e m p o r i s a t i o n   52.  La  s o r t i e   de  c e t t e   t e m p o r i s a t i o n   52  

e s t   r e l i é e   à  une  a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   5 1 .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   51  e s t   r e l i é e   à  l ' a m p l i -  

f i c a t e u r   2 1 .  

La  s o r t i e   de  la   t e m p o r i s a t i o n   52  p a s s e   à  

l ' é t a t   "1"  e t   r e s t e   d a n s   c e t   é t a t   p e n d a n t   un  t e m p s  

d é t e r m i n é ,   l o r s q u e   la   s o r t i e   de  la   p o r t e   20a  p a s s e  
à  l ' é t a t   " 1 " .  

Dès  que  la   s o r t i e   de  l a   t e m p o r i s a t i o n   5 2  

r e v i e n t   à  l ' é t a t   "0" ,   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e  5 1   r e v i e n t  

à  l ' é t a t   "0"  e t   l ' a l i m e n t a t i o n   du  d é m a r r e u r   c e s s e .  

En  l ' a b s e n c e   d ' u n   t e l   d i s p o s i t i f ,   l e  

d é m a r r e u r   M  r i s q u e r a i t   de  t o u r n e r   j u s q u ' à   é p u i s e m e n t  

de  la  b a t t e r i e ,   n o t a m m e n t   d a n s   le   cas   d ' u n   m o t e u r   d o n t  

la   pompe  s e r a i t   d é s a m o r c é e .  



Le  s c h é m a   de  la   f i g u r e   14  e s t   c e l u i   d ' u n   c i r c u i t  

de  s é c u r i t é   d e s t i n é   à  e m p ê c h e r   l ' a l i m e n t a t i o n   du  d é m a r -  

r e u r   s i   des   c o n d i t i o n s   t e l l e s   que  l e v i e r   de  c h a n g e m e n t  

de  v i t e s s e s   en  p o s i t i o n   p o i n t   m o r t ,   c a p o t   f e r m é ,   e t c .  

ne  s o n t   pas   r e m p l i e s .  

P o u r   c e l a ,   l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   20a  m o n t r é e   s u r  

la   f i g u r e   6,  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  q u i  

p e u t   ê t r e   la   p o r t e   51  de  la   f i g u r e   13.  Une  a u t r e   e n t r é e  

de  c e t t e   p o r t e   51  e s t   r e l i é e  à   la   l i g n e   de  c o n t a c t s  d e  

s é c u r i t é   q u i   a b o u t i t   s u r   une  e n t r é e   de  la   p o r t e   25  de  l a  

f i g u r e   6.  La  l i g n e   de  c o n t a c t s   de  s é c u r i t é   ne  d o n n e  

l ' é t a t   "1"  que  l o r s q u e   t o u t e s   l e s   s é c u r i t é s   s o n t   s a t i s -  

f a i t e s .  

Le  b r a n c h e m e n t   des   c o n t a c t s   de  s é c u r i t é   S1,  S2  

s u r   une  e n t r é e   de  la   p o r t e   25  ( f i g .   6)  ne  f a i t   i n t e r v e n i r  

l e s   s é c u r i t é s   que  p o u r   la  p é r i o d e   p r é c é d a n t   le   l a n c e m e n t  

de  la   s é q u e n c e   de  d é m a r r a g e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   14  ou  un  d i s p o s i t i f  

a n a l o g u e   r e n d   o p é r a n t e s   l e s   s é c u r i t é s   a p r è s   le  l a n c e -  

ment   de  la  s é q u e n c e   de  d é m a r r a g e .  

I l   e s t   à  n o t e r ,   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   que  l e s  

d i f f é r e n t s   c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   r e s t e n t ,   n o r m a l e m e n t ,  

a l i m e n t é s   en  p e r m a n e n c e   en  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   p a r   l a  

l i a i s o n   9  ( f i g .   1  e t   5)  a p r è s   c o u p u r e   des   c o n t a c t s   5  e t  

4.  Les  d i v e r s e s   t e m p o r i s a t i o n s   p r é v u e s   d a n s   le  d i s p o s i -  

t i f   s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   à  c i r c u i t s   i n t é g r é s   du  t y p e  

C . M . O . S .   q u i   c o n s o m m e n t   p e u .  

On  p e u t   p r é v o i r ,   en  cas   de  c o u p u r e   de  l ' a l i m e n -  

t a t i o n   é l e c t r i q u e   des   c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s ,   des   m o y e n s  

p o u r   r e m e t t r e   t o u s   l e s   c i r c u i t s   d a n s   l e s   é t a t s   s o u h a i t é s .  

Dans  le  cas   où  le  v é h i c u l e   c o m p o r t e   une  p r i s e  

de  d i a g n o s t i c s   r e l i é s   à  un  c a p t e u r   t a c h y m é t r i q u e ,   c e  

c a p t e u r   f o r m e   a v a n t a g e u s e m e n t   le   c a p t e u r   8 .  

Pou r   p r é c i s e r   l e s   i d é e s ,   on  p e u t   i n d i q u e r   l e s  

v a l e u r s   n u m é r i q u e s   s u i v a n t e s   q u i   ne  s o n t   pas   l i m i t a -  

t i v e s  :  



@o  de  l ' o r d r e  d e   5 5 0 ° C  

@d  de  l ' o r d r e   de  1 2 0 0   °C 

@m  de  l ' o r d r e   de  1 1 0 0 ° C  

@f  de  l ' o r d r e   de  1 0 5 0 ° C  

Δtm  de  l ' o r d r e   de  5  s .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d o n c   d e  

r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   le   t e m p s   de  p r é c h a u f f a g e   s a n s  

d a n g e r   de  d é t é r i o r a t i o n   des   b o u g i e s .  

I l   e s t   c l a i r   q u ' i l   n ' e s t   p a s   i n d i s p e n s a b l e ,  

d a n s   c e r t a i n s   c a s ,   de  p r é v o i r   un  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e  

l e n t   s p é c i a l  ;   l a   f e r m e t u r e   du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n  

du  d é m a r r e u r   p e u t   s u f f i r e   à  f a i r e   c h u t e r   l a   t e n s i o n   a u x  

b o r n e s   des   b o u g i e s   de  p r é c h a u f f a g e   d ' u n e   m a n i è r e   s e n -  

b l e ,   e n t r a i n a n t   un  p r é c h a u f f a g e   l e n t .  



1.  D i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e ,   p o u r   le  d é m a r r a -  

ge  d ' u n   m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e ,   du  t y p e   D i e s e l   o u  

a n a l o g u e   c o m p r e n a n t   une  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e ,   m o n t é e  

d a n s   c h a q u e   c y l i n d r e ,   p r o p r e   à  ê t r e   a l i m e n t é e   p a r   u n e  

s o u r c e   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   p o u r   a s s u r e r   le   p r é c h a u f -  

f a g e   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n ,   c o m p r e n a n t   un  c i r c u i t  

de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   a s s u r a n t   le   b r a n c h e m e n t   d e  

c h a q u e   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   s o u s   une  t e n s i o n   é l e c -  

t r i q u e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e ,   ce  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e  

r a p i d e   é t a n t   mis  n o r m a l e m e n t   en  a c t i o n   dès   le  d é b u t   d u  

p r é c h a u f f a g e ,   e t   un  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t   p r o p r e  
à  a s s u r e r   le   b r a n c h e m e n t   de  c h a q u e   b o u g i e   de  p r é c h a u f -  

f a g e   s o u s   une  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   p l u s   f a i b l e   a p r è s   u n e  
pé r i ode   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   d é t e r m i n é e   p a r   des   p r e m i e r s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  ces   p r e m i e r s   moyens   de  t e m -  

p o r i s a t i o n ( i ,   la)   s o n t   c o m b i n é s   a v e c   des   moyens   s e n s i b l e s  

à  la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r   ( 6  ;   6,  Qil  L)  a g e n c é s   d e  

m a n i è r e   t e l l e   que  le  t e m p s   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e  

' d é p e n d e   de  la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r ,   e t   que  des   m o y e n s  
de  commande  (3,  3a)  s o n t   p r é v u s   p o u r   f e r m e r , a u t o m a t i q u e -  

m e n t ,   le   c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   du  d é m a r r e u r   (M)  à  l a  

c o u p u r e   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   (Cr)  e t / o u  

p o u r   f e r m e r   le  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   l e n t   ( C l ) .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   des   m o y e n s   (B)  s e n -  

s i b l e s   à  un  o r d r e   de  d é m a r r a g e   p r é c é d e n t   c o m b i n é s   a v e c  

des   moyens   de  commande  de  m a n i è r e   à  i n t e r d i r e   ou  a r r ê t e r  

la  m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e  

p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s   d é t e r m i n é   q u i   s u i t   u n e  

t e n t a t i v e   de  d é m a r r a g e .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   des   moyens   ( 7 )  

s e n s i b l e s   au  r é g i m e   du  m o t e u r ,   p r o p r e s   à  c o m m a n d e r  

l ' a r r ê t   du  d é m a r r e u r   (M)  e t   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   ( C l )  

l o r s q u e   le  m o t e u r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   t o u r n e   à  

une  v i t e s s e   s u f f i s a n t e .  



4.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

p a r   le   f a i t   que  l e s   moyens   (B)  s e n s i b l e s   à  un  o r d r e   d e  

d é m a r r a g e   p r é c é d e n t   c o m p r e n n e n t   des   s e c o n d s   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n   (11,  l l a ) .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  
t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  ce s   s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a -  

t i o n   (11)  s o n t   d é c l e n c h é s   l o r s q u e ,   a p r è s   f e r m e t u r e   p u i s  

o u v e r t u r e   du  c o n t a c t   de  d é m a r r e u r   ( 5 ) ,   i l   y  a  o u v e r t u r e  

du  c o n t a c t   g é n é r a l   ( 4 ) .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a -  

r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   des   m o y e n s   (G) 

p o u r   é v i t e r   le   d é c l e n c h e m e n t   des   s e c o n d s   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n   (11)  s ' i l   y  a  eu  f e r m e t u r e   p u i s   o u v e r t u r e  

du  c o n t a c t   g é n é r a l   (4 ) ,   s a n s   que  le   c o n t a c t   (5)  d e  

d é m a r r e u r   a i t   é t é   f e r m é   p u i s   o u v e r t ,   ces   m o y e n s   (G) 

c o m p o r t a n t   n o t a m m e n t   une  b a s c u l e   D  (g l )   e t   une  b a s c u l e  

R/S  (g2)  c o m b i n é e s .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   4  à  6,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s  

s e c o n d s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   (11)  l o r s q u ' i l s   s o n t  

d é c l e n c h é s ,   d é l i v r e n t   un  s i g n a l   d ' i n t e r d i c t i o n  

de  m i s e   en  a c t i o n   du  c i r c u i t   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e ,  

a y a n t   une  d u r é e   p r é d é t e r m i n é e ,   t o u t   en  a u t o r i s a n t   l e  

p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   le   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   7 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  la   s o r t i e   des   p r e m i e r s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   (1)  e s t   r e l i é e ,   d ' u n e   p a r t ,  
à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  (15)  d o n t   l a   s o r t i e  

commande ,   é v e n t u e l l e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i -  

f i c a t e u r   (17)  e t   d ' u n   r e l a i s   (R3) ,   l a   m i s e   en  a c t i o n  

du  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  l ' e n t r é e  

d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e   (18)  d o n t   la   s o r t i e   e s t   r e l i é e  

à  l ' e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU  ( 1 9 )  ;   la   s o r t i e   de  c e t t e  

p o r t e   OU  (19)  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   s e c o n d e  

p o r t e   ET  (20)  d o n t   l a   s o r t i e   c o m m a n d e ,   n o t a m m e n t   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   (21)  e t   d ' u n   r e l a i s  

(R2,  R1) ,   l a   m i s e   en  a c t i o n   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   d u  



d é m a r r e u r  ;   la   s o r t i e   des   s e c o n d s   moyens   de  t e m p o r i -  

s a t i o n   (11)  e s t   r e l i é e   à  une  a u t r e   e n t r é e   de  la   p o r t e  

OU  ( 1 9 ) ,   e t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e  

( 1 6 ) ,   à  une  a u t r e   e n t r é e   de  la   p r e m i è r e   p o r t e   ET  ( 1 5 )  ;  

une  d e u x i è m e   e n t r é e ( 2 0 f )   de  la   s e c o n d e   p o r t e   ET  ( 2 0 )  

e s t   a t t a q u é e   p a r   un  s i g n a l   p r o d u i t   à  la   f e r m e t u r e   d u  

c o n t a c t   de  d é m a r r e u r .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c -  
t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  la   p r e m i è r e   (15)  e t   l a   s e c o n d e  

(20)  p o r t e s   ET  c o m p o r t e n t   une  t r o i s i è m e   e n t r é e   r e l i é e  

à  un  d é t e c t e u r   (7)  de  r é g i m e   du  m o t e u r ,   a g e n c é   d e  

m a n i è r e   à  f o u r n i r   un  s i g n a l   d ' i n t e r d i c t i o n   de  p r é c h a u f -  

f a g e   l o r s q u e   le   m o t e u r   t o u r n e  à  u n e   v i t e s s e   s u f f i -  

s a n t e .  

10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   7  à  9,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   q u ' i l  

c o m p r e n d ,   p o u r   p e r m e t t r e   un  d é r o u l e m e n t   a u t o m a t i q u e  

de  la   s é q u e n c e   de  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   e t   de  p r é c h a u f -  

f a g e   l e n t   a v e c   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r ,   des   moyens   ( 2 2 )  

p r o p r e s   à  m e t t r e   en  m é m o i r e   la   f e r m e t u r e   f u g i t i v e   d u  

c o n t a c t   de  d é m a r r e u r ,   a f i n   de  m a i n t e n i r ,   s u r   l ' e n t r é e  

de  la   d e u x i è m e   p o r t e   ET  ( 2 0 ) ,   n o r m a l e m e n t   a t t a q u é e   p a r  
le  s i g n a l   de  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t  d e   d é m a r r e u r ,   u n  

o r d r e   de  m i s e   en  m a r c h e   du  p r é c h a u f f a g e   l e n t   e t   d u  

d é m a r r a g e .  

11.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   moyens   de  m i s e   e n  

m é m o i r e   (22)  c o m p r e n n e n t   une  b a s c u l e   D  (23)  d o n t   l ' e n t r é e  

d ' h o r l o g e   (23c)  e s t   b r a n c h é e   de  m a n i è r e   à  ê t r e   a t t a q u é e  

p a r   le   s i g n a l   f u g i t i f   de  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   (5)  d e  

d é m a r r e u r ,   t a n d i s   que  l ' e n t r é e   D  ( d a t a )   (23d)  de  c e t t e  

b a s c u l e   e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n e   t r o i s i è m e   p o r t e  

ET  (24)  a y a n t   deux   e n t r é e s   a t t a q u é e s   r e s p e c t i v e m e n t  

p a r   le   s i g n a l   à  la   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   (7)  de  r é g i m e  

du  m o t e u r   e t   p a r   un  s i g n a l   a p p a r a i s s a n t   à  l ' o u v e r t u r e  

du  c o n t a c t   g é n é r a l   ( 4 )  ;   la  s o r t i e   de  la  b a s c u l e   D  e s t  

r e l i é e   à  une  e n t r é e   de  la  d e u x i è m e   p o r t e   ET  ( 2 0 ) .  



12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   m o y e n s   (B)  s e n s i b l e s   à  u n  

o r d r e   de  d é m a r r a g e   p r é c é d e n t   c o m p r e n n e n t   des   moyens   (H) 

s e n s i b l e s   à  la   t e m p é r a t u r e   de  la  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e  

c o m b i n é s   a v e c   des   s e c o n d s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   ( 1 1 a ) ,  

l ' e n s e m b l e   é t a n t   a g e n c é   de  m a n i è r e   t e l l e   que  le  p r é c h a u f -  

f a g e   r a p i d e   e s t   a r r ê t é   s i   l a   t e m p é r a t u r e   de  la   b o u g i e  

a t t e i n t   ou  d é p a s s e   une  v a l e u r   00  p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e  

de  t e m p s ,   q u i   s u i t   la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   (5)  d e  

d é m a r r e u r ,   i n f é r i e u r   à  la   d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   d e s  

s e c o n d s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   ( l l a ) ,   l e   p r é c h a u f f a g e  

l e n t   e t   l e   l a n c e m e n t   du  d é m a r r e u r   é t a n t   a l o r s  

c o m m a n d é s .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   moyens   (H)  s e n s i b l e s   à  l a  

t e m p é r a t u r e   de  la  b o u g i e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  d é t e c t e u r  

d ' i n t e n s i t é   (s,  K)  qu i   p e r m e t   de  d é d u i r e ,   à  p a r t i r   d e  

l ' i n t e n s i t é   qu i   t r a v e r s e   l a   b o u g i e   a l i m e n t é e   p a r   u n e  

source  de  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   c o n n u e ,   la   t e m p é r a t u r e   d e  

c e t t e   b o u g i e .  

14.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  la  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é  

(K)  e s t   r e l i é e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   b a s c u l e   RS  ( 3 1 ) ,  

à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   "NON  ET"  (30)  d o n t   une  a u t r e  

e n t r é e   e s t   r e l i é e  à   la   s o r t i e   des   s e c o n d s   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n   ( l l a )  ;   la   s o r t i e   de  c e t t e   p o r t e   "NON  ET"  

e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   b a s c u l e   (33)  d o n t   une  s o r t i e  

e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o   des   p r e m i e r s  

m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   ( l a ) .  

15.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   12  à  14,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s  

p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   ( l a )   s o n t   r é g l é s   d e  

m a n i è r e   à  a v o i r   une  d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e   (Atm)  

t e l l e   que  s i   une  b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   a y a n t   une  t e m p é -  

r a t u r e   é g a l e   à  00,  e s t   s o u m i s e ,   p e n d a n t   c e t t e   durée  d e  

b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e ,   à  l a   t e n s i o n   é l e c t r i q u e   r e l a t i v e -  

men t   é l e v é e   ( p r é c h a u f f a g e   r a p i d e ) ,   on  e s t   s û r   q u ' à   l a  



f i n   de  c e t t e   d u r é e   de  b a s c u l e m e n t   m a x i m a l e ,   la   t e m p é r a -  

t u r e   (Of)  a t t e i n t e   p a r   la   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   n ' e s t  

pas   p r é j u d i c i a b l e   à  c e t t e   b o u g i e . .  

16.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   12  à  15,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u e  
l ' e n s e m b l e   e s t   a g e n c é   de  m a n i è r e   t e l l e   que ,   d a n s   l e  

cas   d ' u n e   b o u g i e   f r o i d e ,   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i -  

s a t i o n   ( l a )   e t   le  p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   s o i e n t   d é c l e n -  

c h é s   l o r s   de  la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   (5)  de  d é m a r r e u r  

e t   que ,   l o r s q u e   la   b o u g i e   d e  p r é c h a u f f a g e   a t t e i n t   l a  

t e m p é r a t u r e   00,  à  un  i n s t a n t   t o ,   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s  
de  t e m p o r i s a t i o n   ( l a )   s o i e n t   r e d é c l e n c h é s   de  t e l l e  

s o r t e   que  la   b o u g i e   de  p r é c h a u f f a g e   s o i t   s o u m i s e ,  a u  

p r é c h a u f f a g e   r a p i d e   p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s  

m a x i m a l   Atm,  d é t e r m i n é   p a r   l a   t e m p o r i s a t i o n ,   à  

p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   t o .  

17.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' e n s e m b l e   de  la  r e v e n -  

d i c a t i o n   13  e t   de  la  r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  le   d é t e c t e u r   d ' i n t e n s i t é   (K)  e s t   a g e n c é  

p o u r   c o m m a n d e r ,   l o r s   du  f r a n c h i s s e m e n t   d ' u n e   v a l e u r   i  
( c o r r e s p o n d a n t   à  la   t e m p é r a t u r e   00)  p a r   l ' i n t e n s i t é  

a b s o r b é e ,   un  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   de  la   s o r t i e   de  la   b a s c u l e  

( 3 1 ) a s s o c i é e ,   ce  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   c o m m a n d a n t   le  r e d é -  

c l e n c h e m e n t   des   p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   ( l a ) .  

18.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   16  o u  

17,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e   un  c i r c u i t  

de  c o n t o u r n e m e n t   des   p r e m i e r s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n  

( l a )   c o m p r e n a n t   n o t a m m e n t   une  p o r t e   ET  ( 2 8 ) ,   c e  

c i r c u i t   de  c o n t o u r n e m e n t   p e r m e t t a n t   le   m a i n t i e n   du  p r é -  

c h a u f f a g e   r a p i d e .  

19.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   12  à  18,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que  l e s  

m o y e n s   p r é v u s   p o u r   c o m m a n d e r   l ' a r r ê t   du  p r é c h a u f f a g e  

r a p i d e   e t   le   p a s s a g e   en  p r é c h a u f f a g e   l e n t   a v e c  

d é m a r r a g e   s i   le  m o t e u r   e s t   s u f f i s a m m e n t   c h a u d ,   c o m -  

p r e n n e n t   des   t r o i s i è m e s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   ( 3 8 ) ,  

p r o p r e s   à  d é l i v r e r   un  c r é n e a u   de  b a s c u l e m e n t   de  d u r é e  



d é t e r m i n é e ,   e t   des   moyens   de  l e c t u r e   (L)  de  la   c h a r g e  

d ' u n   c o n d e n s a t e u r   (Q1)  à  t r a v e r s   une  r é s i s t a n c e   CTN  (6 )  

s e n s i b l e   à  la   t e m p é r a t u r e   du  m o t e u r ,   le   p r é c h a u f f a g e  

r a p i d e   é t a n t   a r r ê t é   e t   la   m i s e   en  m a r c h e   d u  p r é c h a u f -  

f a g e   l e n t   e t   du  d é m a r r e u r   é t a n t   c o m m a n d é e s i   la   t e n s i o n  

aux  b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r   (Q1)  a t t e i n t   une  v a l e u r  

d é t e r m i n é e   en  un  t e m p s   i n f é r i e u r   au  c r é n e a u   de  b a s c u l e -  

men t   des   t r o i s i è m e s   moyens   de  t e m p o r i s a t i o n   ( 3 8 ) ,   l a  
d u r é e   de  c r é n e a u   p o u v a n t   ê t r e ,   n o t a m m e n t ,   de  l ' o r d r e  

de  0 ,5   s e c o n d e .  

20.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   m o y e n s   de  l e c t u r e   (L) 

de  la   c h a r g e   du  c o n d e n s a t e u r   (Ql)  c o m p r e n n e n t   u n  

c o m p a r a t e u r   (34)  p r o p r e   à  c o m p a r e r   la   t e n s i o n   a u x  
b o r n e s   du  c o n d e n s a t e u r   (Q1)  a v e c   une  t e n s i o n   de  r é f é -  

r e n c e ,   l a   s o r t i e   de  ce  c o m p a r a t e u r   é t a n t   r e l i é e   à  u n e  
e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   NON  ET  (37)  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   des   t r o i s è m e s   m o y e n s   d e  

t e m p o r i s a t i o n   ( 3 8 ) .  
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