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OBJECTIFS : CONNAISSANCES ET COMPÉTENCES
Chaque chapitre débute avec une liste d’objectifs cognitifs et de performance. 
Les compétences s’expriment par des verbes d’action qui énoncent les 
résultats attendus une fois que l’élève aura complété son chapitre.

SYSTÈMES ET CONNAISSANCES THÉORIQUES
Certaines voitures comprennent déjà jusqu’à 30 systèmes interactifs. Il est 
devenu impossible de dissocier la vérification et la réparation sans posséder 
une bonne connaissance du fonctionnement des systèmes pour comprendre 
leur interaction. La connaissance des composants et des sous-composants des 
systèmes est essentielle dans la poursuite des compétences afin de bien 
vérifier leur fonctionnement. Cela permet de poser le bon diagnostic et 
d’effectuer la réparation.  

ALLER À 
Ces repères dirigent l’élève vers des endroits dans les guides où il pourra 
obtenir les prérequis et/ou des informations supplémentaires sur un sujet 
particulier.

ATTENTION !
Tous les chapitres regroupent de nombreux avertissements et mises en garde 
afin d’inciter les élèves à suivre toutes les précautions d’usage pour assurer 
leur sécurité.

PROCÉDURES
Plus de 200 marches à suivre pratiques et très détaillées aident l’élève à 
développer des aptitudes en atelier et à satisfaire les compétences requises 
dans son programme d’études.

CONSEILS
Ces rubriques, retrouvées en des endroits stratégiques à travers les chapitres, 
fournissent des conseils pratiques sur différentes procédures d’entretien et de 
réparation.

SERVICE À LA CLIENTÈLE
Adopter un comportement professionnel demeure une qualité essentielle en 
technologie automobile. Les rubriques de service à la clientèle encouragent 
l’intégrité professionnelle. Elles proposent de conseiller les clients et d’assurer 
leur satisfaction.

INFORMATION TECHNIQUE
Ces rubriques guident l’élève dans sa recherche technique sur support papier 
ou sur le web.

PERFORMANCE
Ces rubriques fournissent les astuces liées à différentes techniques d’optimi-
sation de performance utilisées par des professionnels.

SÉQUENCES PHOTO
Les 61 séquences photo illustrent des techniques et des procédures étape 
par étape d’entretien et de réparation couramment employées. Ces pages 
fournissent à l’élève des illustrations précises sur ce qu’il doit rechercher 
lorsqu’il effectue différentes procédures. 
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surveillant l’angle du volant de direction (figure 

3–22). De plus, ces systèmes répondent en temps réel 

aux instructions du module de commande du châssis 

(BCM) du véhicule. Il existe couramment deux types 

de systèmes de phares adaptatifs. Le premier type de système utilise des petits

moteurs bidirectionnels fixés à la base des assem

blages de phares pour les faire pivoter (figure 3–23). 

Le phare gauche d’un tel système peut pivoter jusqu’à 

15º vers la gauche et 5º vers la droite, tandis que le 

phare droit peut tourner jusqu’à 15º vers la droite et 5º 

vers la gauche. Certains fabricants font plutôt pivoter 

les réflecteurs ou les lentilles de projection plutôt que 

tout l’assemblage des phares.

La plupart des systèmes d’éclairage automatiques 

comportent également un circuit de délai, qui permet 

de laisser les phares allumés pendant un certain 

temps une fois que le contact est coupé. Le conducteur 

peut régler ce délai à l’aide d’une commande variable 

(figure 3–20). En général, il est possible de laisser les

phares en marche jusqu’à trois minutes une fois que 

le moteur du véhicule est arrêté. Évidemment, le

conducteur peut désactiver ce délai pour éteindre les 

phares immédiatement quand le contact est coupé.Service à la clientèleQuand vous travaillez sur un véhicule muni d’un 

système d’éclairage automatique, prenez le 

temps de montrer au propriétaire l’emplacement 

des rainures ou des trous derrière lesquels sont 

dissimulés les cellules photoélectriques. Avisez le 

client qu’il ne doit pas placer d’objets ou installer 

des accessoires pouvant empêcher la lumière 

d’atteindre ces composants. Tout blocage nuira 

au bon fonctionnement du système, puisque les 

cellules photoélectriques doivent toujours être 

exposées à l’éclairage ambiant pour transmettre 

les bons signaux.

Inversion automatique des phares   Certains véhi

cules disposent également d’un système d’inversion 

automatique des phares. Toute augmentation de la

luminosité détectée par un capteur optique fixé au

dos du rétroviseur intérieur du véhicule (figure 3–21) 

désactive les feux de route et met en marche les

feux de croisement. La source lumineuse peut être 

l’environnement, les phares d’un véhicule s’appro

chant en sens inverse ou les feux arrière du véhicule 

suivi. Le système remet les feux de route en marche 

seulement lorsque le capteur ne détecte plus d’aug

mentation en luminosité. De plus, le passage des feux 

de croisement aux feux de route s’effectue graduelle

ment pour éviter de créer des changements d’éclairage 

trop brusques. Ces systèmes sont également conçus

pour ignorer l’éclairage des voies publiques et les

réflexions causées par les panneaux d e signalisation. 

Sur les véhicules General Motors, ce système s’appelle 

Intelligent High-Beam Headlamp Control System. 
Phares adaptatifsLes systèmes de phares adaptatifs permettent d’illu

miner la route en suivant les courbes des virages. 

Ces systèmes utilisent les signaux transmis par le

capteur de vitesse du véhicule et par un autre capteur 

Figure 3–20 Commutateur d’éclairage, réglage de 

l’intensité d’éclairage du tableau de bord et commande du 

délai de l’éclairage automatique. Ford

Commutateurd’éclairage

Commandedu délai del’éclairageautomatique

Arrêt
(OFF)

Délai
maximal

Réglage del’intensité d’éclairagedu tableau de bord

Phares

Feux de
station-
nement
(PARK)

Figure 3–21 Cellule photoélectrique pour système 

d’éclairage automatique.
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Le régulateur doit recevoir une tension d’entrée 

du système afin de réguler la tension de sortie. Ce 

signal d’entrée appliqué à un alternateur se nomme 

la tension de vérification (figure 3–20). Quand la

tension de vérification (sensing voltage) est inférieure 

à la valeur prédéfinie sur le régulateur, le courant 

inducteur croît pour faire augmenter la tension de 

sortie du système de charge. De même, une tension 

de vérification trop élevée entraîne une diminution 

du courant inducteur et une réduction de la tension

de sortie. Le régulateur réduit alors la tension du

système de charge jusqu’à ce qu’elle atteigne un

niveau suffisant pour faire fonctionner le système

d’allumage tout en maintenant une faible charge 

(ou charge lente) sur la batterie d’accumu lateurs.

Quand une charge lourde est ajoutée au système, 

par exemple lorsqu’on allume les phares du véhicule, 

la demande additionnelle de courant fait diminuer la 

tension de la batterie. Le régulateur capte cette baisse 

de tension du système et réagit en acheminant

davantage de courant vers le rotor. Comme cette

action fait croître la force du champ magnétique

autour du rotor, la tension de sortie de l’alternateur 

augmente. De même, quand la charge des phares 

est enlevée, le régulateur détecte une augmentation

de la tension dans le système et réduit le courant 

inducteur.
Un autre facteur qui affecte la régulation de tension 

est la température. Étant donné que la température 

influence le taux de charge qu’une batterie peut

accepter, les régulateurs intègrent une compensation 

thermique. Comme une batterie d’accumulateurs 

Facteurs déterminant la sortie  

d’un alternateurPlusieurs facteurs jouent un rôle dans la puissance

disponible à la sortie d’un alternateur. En plus du

type d’enroulements utilisé dans le composant, on 

retrouve :
n	 La vitesse de rotation du rotor. Des vitesses plus 

rapides produisent une sortie plus élevée.

n	 Le nombre d’enroulements dans le rotor. Plus 

d’enroulements augmente la sortie de l’alternateur.

n	 L’intensité du courant traversant les bobinages du

rotor. Un courant plus élevé augmente la puis-

sance de sortie.n	 Le nombre d’enroulements dans le stator. Plus d’en-

roulements augmente la sortie du composant.

RÉGULATION DE TENSION
Sans composant de contrôle, la tension de sortie 

d’un alternateur pourrait atteindre 250 V et grave-

ment endommager la batterie et les systèmes élec-

triques d’un véhicule. Par conséquent, la tension de

sortie d’un alternateur est contrôlée par un régula-

teur de tension (voltage regulator). Ce composant

règle la sortie d’un alternateur en faisant varier 

l’intensité du champ magnétique dans le rotor. 

Comme un alternateur limite son courant de sortie 

de façon naturelle, il n’est pas requis de le contrôler. 

Pour assurer une pleine charge de la batterie d’accu-

mulateurs, la plupart des régulateurs sont calibrés

pour une tension de système entre 14,5 et 15,5 V.

Plusieurs propriétaires de 
véhicules installent une poulie 
d’alternateur de taille différente 

pour réduire la résistance mécanique appliquée 

au moteur et en augmenter la performance. 

Toutefois, un alternateur qui tourne moins vite 

entraîne une réduction de puissance à sa sortie. 

Comme le système de charge réagira à une sortie 

moins élevée de l’alternateur en dirigeant davan

tage de courant vers son rotor, le champ magné

tique du composant augmentera, ce qui créera 

encore plus de résistance mécanique qu’initiale

ment. Par conséquent, le remplacement de la 

poulie d’un alternateur est une décision qui doit 

être sagement réfléchie. En général, si la batterie 

du véhicule est à pleine charge, cette modification 

peut générer un gain de puissance. Si la batterie 

est faible, le remplacement de la poulie d’alter

nateur n’apportera aucune amélioration.

Figure 3–20 Un régulateur de tension ajuste la sortie d’un 

alternateur en fonction de la tension du circuit de détection. 

Batterie

Relais

Sortie

Témoin lumineux

Commutateur d’allumage

Alternateur

Circuit de détection 

100

Désassemblage d’un alternateur IAR de Ford

SÉQUENCE 

PHOTOS

4

P4–9 Enlevez la bobine du stator du 

boîtier.

P4–8 Libérez les trois bornes terminales 

du stator fixées au pont redresseur.

P4–7 Séparez les pièces du boîtier. Le 

rotor sortira avec la partie avant du 

boîtier, tandis que le stator demeurera 

dans la partie arrière. Au besoin, frappez 

légèrement la partie avant du boîtier  

avec le marteau à tête de plastique pour 

séparer les deux pièces. 

P4–6 Enlevez les trois boulons qui 

retiennent les deux pièces du boîtier.

P4–5 Marquez d’un repère les deux 

pièces du boîtier et le noyau du stator 

pour vous faciliter la tâche lors du 

réassemblage.
P4–4 Avec le tournevis à pointe 

à six lobes T20, retirez les vis qui 

attachent le régulateur au porte-balai, 

puis séparez ces deux pièces.

P4–3 Enlevez l’assemblage du 

régulateur et des balais.

P4–2 Retirez les vis d’assemblage qui 

fixent le régulateur au boîtier de 

l’alternateur à l’aide du tournevis à 

pointe à six lobes T20.

P4–1 Les outils requis pour démonter 

un alter nateur IAR de Ford sont des 

chiffons, un tournevis à pointe à six 

lobes T20, un marteau à tête de 

plastique, une presse à crémaillère, un 

fer à souder de 100 W, un étau à 

mâchoires lisses, des lunettes de 

protection et un ensemble de douilles 

ou un tournevis à douilles. 

34   C H A P I T R E  1

!   A T T E N T I O N !

Nettoyez l’extérieur du maître-cylindre et son 

cou vercle avant d’y ajouter du liquide. Cette 

mesure est importante afin d’empêcher une 

contamination du liquide par la poussière ou 

la graisse qui pourrait y entrer.

Purge sous pression La purge sous pression s’effectue 

par une seule personne. Elle nécessite un outil im- 

portant appelé purgeur pressurisé. Cet appareil utilise 

le liquide de frein sous pression et l’introduit dans un 

adaptateur spécial fixé au réservoir du maître-cylindre 

(figure 1–28).

La façon d’utiliser le purgeur pressurisé varie 

selon les modèles de véhicules et selon le fabricant 

de l’appareil. Suivez toujours les recommandations 

du fabricant.

Sur les automobiles munies d’un limiteur de

freinage, la soupape doit être maintenue en position 

ouverte pendant la purge sous pression. Sur les véhi-

cules équipés d’une soupape combinée, un outil 

spécial doit maintenir la section limiteur de freinage 

en position ouverte.

1. Ouvrez les vis de purge une à la fois jusqu’à ce 

qu’il n’y ait plus aucune trace d’air dans le liquide.

2. Effectuez la purge en commençant par la roue la 

plus éloignée du maître-cylindre et en terminant 

par la roue la plus près.

3. N’excédez pas la pression recommandée pour

effectuer la purge.

4. Dépressurisez toujours l’appareil lorsque la

purge est terminée.

5. Essuyez le maître-cylindre et ajustez le niveau de 

liquide du réservoir s’il y a lieu.

6. Vérifiez le fonctionnement des freins. N’oubliez 

pas d’enlevez l’outil spécial utilisé pour maintenir

le limiteur de freinage ouvert.

INFORMATION TECHNIQUE

Consultez toujours le manuel de réparation pour 

être certain de bien respecter la marche à suivre. 

Certains véhicules requièrent que chacune des 

étapes de la purge soit accomplie dans un ordre 

bien défini. Ne pas suivre cet ordre pourrait dis-

perser l’air à travers tout le système.

SERVOFREIN

Installé entre le mécanisme de la pédale de frein et le 

maître-cylindre, le servofrein (power brake) permet 

de multiplier la force appliquée au maître-cylindre et 

ainsi augmenter la pression hydraulique dans le

système. On retrouve deux types de servofrein  :

n	 Le servofrein à dépression

n	 Le servofrein hydraulique

Le servofrein à dépression utilise la dépression 

provenant du collecteur d’admission du moteur ou

d’une pompe externe entraînée par le moteur pour 

porter assistance au freinage. Le servofrein hydrau-

lique utilise la pression hydrau lique de la pompe de

la servodirection ou d’une pompe hydraulique 

externe pour assister le système de freinage. On le

retrouve normalement sur des véhicules plus gros 

comme les camions de poids moyen et sur des véhi-

cules utilitaires fonctionnant avec un moteur diesel.

Les deux types de servofrein ont pour fonction de 

multiplier la force exercée par le conducteur sur les

pistons du maître-cylindre. La pression hydraulique 

acheminée aux cylindres de roue et aux étriers est

ainsi augmentée tandis que l’effort requis par le

conducteur est réduit.

Servofrein à dépression

Tous les servofreins à dépression ont une configura-

tion semblable. Ils génèrent une force de poussée en 

opposant la dépression du moteur à la pression 

atmosphérique. Un cylindre, un piston, un dia-

phragme flexible ou un soufflet utilisent cette

énergie pour procurer une assistance au freinage.

Adaptateur

de purge

Réservoir du

maître-cylindre

Figure 1–28 Un adaptateur installé sur l’ouverture de 

remplissage du réservoir est requis pour pressuriser  

le système de frein.
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Chaque contenant de liquide de frein porte une 

identification sur sa catégorie. Les différentes caté

gories de liquides de frein sont établies et spécifiées

par la Society of Automotive Engineer (SAE) et le

Department of transport (DOT). Elles sont repré

sentées par des lettres et des numéros qui indiquent 

la nature, la composition et les caractéristiques de

performance du liquide de frein concerné. On doit 

toujours utiliser le liquide de frein recommandé par 

le fabricant du véhicule.

Le livre Entretien général explique les 
différents types de liquides de frein.

! ATTENTION!N’utilisez que des liquides de frein approuvés 

pour les systèmes de freinage. Tout autre 

lubrifiant à base de pétrole ne doit jamais 

être utilisé dans un système de frein 

hydraulique. Les liquides à base de pétrole 

dété riorent les compo sants de caoutchouc 

du système de frein tels que les coupelles, 

les joints d’étanchéité et les tuyaux flexibles. 

Au contact avec les produits pétroliers, ces 

composants gonflent et se désin tègrent 

rapidement.

Certains véhicules possèdent un capteur de bas

niveau de liquide de frein pour alerter le conducteur 

lorsque le liquide de frein dans le réservoir du maître

cylindre a baissé sous le niveau normal.
Lorsque le liquide de frein descend sous le

niveau désigné, le capteur ferme le circuit d’aver

tissement. Après un délai d’environ 15 secondes, le 

message «  brake fluid low  » (liquide de frein bas)

apparaît au tableau de bord. À partir de ce moment,

le niveau de liquide de frein doit être vérifié et rétabli 

selon les spécifications du fabricant.Pédale de freinLa pédale de frein constitue le point de départ du

système de freinage hydraulique. Lorsque la pédale

de frein est enfoncée, une force est appliquée au

maîtrecylindre. Sur un système de freinage hydrau

lique de base (sans servofrein), cette force appliquée 

est transmise mécaniquement. On peut comparer le 

mécanisme de la pédale de frein à un levier puisqu’il 

permet au conduc teur de multiplier mécanique

ment sa force d’application sur la tigepoussoir et le 

piston du maîtrecylindre.MAÎTRE-CYLINDRELe maîtrecylindre (figure 1–7) transmet la pression 

exercée sur la pédale de frein aux freins de chacune

des quatre roues pour immobiliser le véhicule. Il 

convertit la pression mécanique exercée par le pied

du conducteur sur la pédale de frein en force 

hydraulique. Cette force hydraulique est convertie à 

nouveau en force mécanique pour actionner les

freins de chacune des roues. Le maîtrecylindre 

exploite le fait que les liquides sont incompressibles 

pour transmettre le mouvement de la pédale à

chaque frein de roue.Le maîtrecylindre utilise également l’hydraulique 

pour augmenter la force appliquée par le conducteur 

sur la pédale. Si une force de 100 lb est appliquée sur

la pédale de frein pour pousser un piston de maître

cylindre de 1po², une pression de 100 lb/po² sera 

créée dans l’ensemble du système hydraulique. Si 

cette pression de 100 lb/po² est utilisée pour pousser 

un piston d’étrier de frein de 4 po², une force méca

nique de 400 lb sera exercée par ce piston. La force 

de 100 lb appliquée par le conducteur sur la pédale

de frein a donc été multipliée pour atteindre une

force de poussée de 400 lb à la sortie de l’étrier.
Maître-cylindre double
La figure 1–8 est une illustration simplifiée d’un 

maîtrecylindre double. Une tigepoussoir raccorde 

la pédale de frein à un piston à l’intérieur du

Figure 1–7 Un maître-cylindre de frein.
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3
SYSTÈMES DE CHARGE

OBJECTIFS

n Expliquer le rôle d’un système de charge. n Identifier les principaux composants d’un système de 

charge. n Expliquer le rôle des principaux composants d’un alternateur. n Décrire les redressements 

à simple et double alternance et leurs rôles dans le fonctionnement d’un alternateur. n Identifier 

différents types de régulateurs de tension. n Décrire les deux types d’enroulements de stator.

n Expliquer les fonctionnalités additionnelles obtenues quand on utilise un générateur-démarreur.

n Effectuer l’inspection et la procédure de vérification d’un système de charge à l’aide d’appareils

de mesure.

La première fonction d’un système de charge con

siste à recharger la batterie d’accumulateurs. Une 

fois que la batterie a fourni une importante quantité 

de courant lors du démarrage, sa charge devient 

faible, même si elle est en parfait état. Le système de

charge applique ensuite une charge constante de

faible intensité sur la batterie pour la recharger. Les 

systèmes de charge tirent avantage des principes du 

magnétisme pour transformer de l’énergie méca

nique en énergie électrique. Cette action découle de

l’induction de tension.

L’induction d’une tension se produit quand un fil 

se déplace dans un champ magnétique. Le conduc

teur devient alors une source d’électricité et chacune 

de ses extrémités acquiert une polarité distincte, 

positive ou négative. Toutefois, cette polarité peut 

changer, selon la direction dans laquelle le fil se

déplace par rapport au champ magnétique (figure 

3–1). Un alternateur exploite précisément ce concept 

pour produire du courant alternatif (c.a.), comme

l’illustre la figure 3–2.

SYSTÈMES DE CHARGE C.A.

Lors du démarrage, la batterie d’accumulateurs 

fournit toute la puissance électrique au véhicule. 

Toutefois, quand le moteur se met en marche, c’est le 

système de charge qui doit fournir l’énergie pour

Figure 3–2 Alternateur. Robert Bosch GmbH

Figure 3–1 Le déplacement d’un conducteur à travers les 

lignes d’un flux magnétique induit une tension à l’intérieur du fil.

Mouvement du conducteur

Le voltmètre

lit la tension

Cliquez sur 
l’image pour 
l’agrandir

F r e i n s  à  t a m b o u r    61

C O N S E I L

Séparez toutes les pièces du dispositif du 

réglage automatique pour le côté gauche de 

celles pour le côté droit. Ces pièces sont diffé

rentes. Par exemple, sur certains dispositifs de 

réglage automatique, la vis de réglage du frein 

droit a des filets à gauche et la vis de réglage  

du frein gauche a des filets à droite.

PROCÉDURE

Démontage des composants d’un frein 

à point d’ancrage fixe (ou à segments 

d’attaque et de traînée)

ÉTAPE 1 Installez une pince pour retenir les pistons de 

cylindre de roue en place. Décrochez le ressort 

de rappel retenant l’entretoise de frein de sta

tionnement au segment arrière (segment de 

traînée).

ÉTAPE 2 Décrochez le ressort de rappel supérieur rete

nant les deux segments contre le cylindre de 

roue. Retirez le ressort antibruit de son support.

ÉTAPE 3 Enlevez l’entretoise de frein de stationnement et 

libérez les segments de leur dispositif de retenue 

(agrafes à ressort).

ÉTAPE 4 Décrochez le ressort de rappel inférieur et 

enlevez le segment avant (segment d’atta que). 

Déconnectez le câble de frein de stationnement 

et enlevez l’autre segment.

ÉTAPE 5 Retirez les tiges de dispositif de retenue du 

plateau.

ÉTAPE 6 Détachez le levier de frein de stationne ment du 

segment de traînée en pressant le dispositif de 

retenue en forme de « C ». Séparez ensuite le 

dispositif de réglage automatique du levier de 

frein de stationnement.

C O N S E I L

Marquez la position de chacun des segments 

si ceuxci doivent être réutilisés. Lorsque vous 

désas semblez un système de frein avec lequel 

vous n’êtes pas familier, référezvous au manuel 

de réparation.

Figure 2–25 Outil pour ressorts de frein.

Figure 2–26 Outil pour dispositifs de retenue.
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3SYSTÈMES DE CHARGE

OBJECTIFS
n Expliquer le rôle d’un système de charge. n Identifier les principaux composants d’un système de 
charge. n Expliquer le rôle des principaux composants d’un alternateur. n Décrire les redressements 
à simple et double alternance et leurs rôles dans le fonctionnement d’un alternateur. n Identifier 
différents types de régulateurs de tension. n Décrire les deux types d’enroulements de stator.
n Expliquer les fonctionnalités additionnelles obtenues quand on utilise un générateur-démarreur.
n Effectuer l’inspection et la procédure de vérification d’un système de charge à l’aide d’appareils
de mesure.

La première fonction d’un système de charge con
siste à recharger la batterie d’accumulateurs. Une 

fois que la batterie a fourni une importante quantité 
de courant lors du démarrage, sa charge devient 
faible, même si elle est en parfait état. Le système de 
charge applique ensuite une charge constante de 
faible intensité sur la batterie pour la recharger. Les 
systèmes de charge tirent avantage des principes du 
magnétisme pour transformer de l’énergie méca
nique en énergie électrique. Cette action découle de 
l’induction de tension.

L’induction d’une tension se produit quand un fil 
se déplace dans un champ magnétique. Le conduc
teur devient alors une source d’électricité et chacune 
de ses extrémités acquiert une polarité distincte, 
positive ou négative. Toutefois, cette polarité peut 
changer, selon la direction dans laquelle le fil se 

déplace par rapport au champ magnétique (figure 
3–1). Un alternateur exploite précisément ce concept 
pour produire du courant alternatif (c.a.), comme 
l’illustre la figure 3–2.

SYSTÈMES DE CHARGE C.A.
Lors du démarrage, la batterie d’accumulateurs 
fournit toute la puissance électrique au véhicule. 
Toutefois, quand le moteur se met en marche, c’est le 
système de charge qui doit fournir l’énergie pour 

Figure 3–2 Alternateur. Robert Bosch GmbH

Figure 3–1 Le déplacement d’un conducteur à travers les 
lignes d’un flux magnétique induit une tension à l’intérieur du fil.

Mouvement du conducteur

Le voltmètre
lit la tension
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Chaque contenant de liquide de frein porte une 
identification sur sa catégorie. Les différentes caté
gories de liquides de frein sont établies et spécifiées 
par la Society of Automotive Engineer (SAE) et le 
Department of transport (DOT). Elles sont repré
sentées par des lettres et des numéros qui indiquent 
la nature, la composition et les caractéristiques de 
performance du liquide de frein concerné. On doit 
toujours utiliser le liquide de frein recommandé par 
le fabricant du véhicule.

Le livre Entretien général explique les 
différents types de liquides de frein.

! ATTENTION!

N’utilisez que des liquides de frein approuvés 
pour les systèmes de freinage. Tout autre 
lubrifiant à base de pétrole ne doit jamais 
être utilisé dans un système de frein 
hydraulique. Les liquides à base de pétrole 
dété riorent les compo sants de caoutchouc 
du système de frein tels que les coupelles, 
les joints d’étanchéité et les tuyaux flexibles. 
Au contact avec les produits pétroliers, ces 
composants gonflent et se désin tègrent 
rapidement.

Certains véhicules possèdent un capteur de bas 
niveau de liquide de frein pour alerter le conducteur 
lorsque le liquide de frein dans le réservoir du maître
cylindre a baissé sous le niveau normal.

Lorsque le liquide de frein descend sous le 
niveau désigné, le capteur ferme le circuit d’aver
tissement. Après un délai d’environ 15 secondes, le 
message «  brake fluid low  » (liquide de frein bas) 
apparaît au tableau de bord. À partir de ce moment, 
le niveau de liquide de frein doit être vérifié et rétabli 
selon les spécifications du fabricant.

Pédale de frein
La pédale de frein constitue le point de départ du 
système de freinage hydraulique. Lorsque la pédale 
de frein est enfoncée, une force est appliquée au 
maîtrecylindre. Sur un système de freinage hydrau
lique de base (sans servofrein), cette force appliquée 

est transmise mécaniquement. On peut comparer le 
mécanisme de la pédale de frein à un levier puisqu’il 
permet au conduc teur de multiplier mécanique
ment sa force d’application sur la tigepoussoir et le 
piston du maîtrecylindre.

MAÎTRE-CYLINDRE
Le maîtrecylindre (figure 1–7) transmet la pression 
exercée sur la pédale de frein aux freins de chacune 
des quatre roues pour immobiliser le véhicule. Il 
convertit la pression mécanique exercée par le pied 
du conducteur sur la pédale de frein en force 
hydraulique. Cette force hydraulique est convertie à 
nouveau en force mécanique pour actionner les 
freins de chacune des roues. Le maîtrecylindre 
exploite le fait que les liquides sont incompressibles 
pour transmettre le mouvement de la pédale à 
chaque frein de roue.

Le maîtrecylindre utilise également l’hydraulique 
pour augmenter la force appliquée par le conducteur 
sur la pédale. Si une force de 100 lb est appliquée sur 
la pédale de frein pour pousser un piston de maître
cylindre de 1po², une pression de 100 lb/po² sera 
créée dans l’ensemble du système hydraulique. Si 
cette pression de 100 lb/po² est utilisée pour pousser 
un piston d’étrier de frein de 4 po², une force méca
nique de 400 lb sera exercée par ce piston. La force 
de 100 lb appliquée par le conducteur sur la pédale 
de frein a donc été multipliée pour atteindre une 
force de poussée de 400 lb à la sortie de l’étrier.

Maître-cylindre double
La figure 1–8 est une illustration simplifiée d’un 
maîtrecylindre double. Une tigepoussoir raccorde 
la pédale de frein à un piston à l’intérieur du 

Figure 1–7 Un maître-cylindre de frein.
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C O N S E I L
Séparez toutes les pièces du dispositif du  
réglage automatique pour le côté gauche de 
celles pour le côté droit. Ces pièces sont diffé
rentes. Par exemple, sur certains dispositifs de 
réglage automatique, la vis de réglage du frein 
droit a des filets à gauche et la vis de réglage  
du frein gauche a des filets à droite.

PROCÉDURE
Démontage des composants d’un frein  
à point d’ancrage fixe (ou à segments 
d’attaque et de traînée)
ÉTAPE 1 Installez une pince pour retenir les pistons de 

cylindre de roue en place. Décrochez le ressort 
de rappel retenant l’entretoise de frein de sta
tionnement au segment arrière (segment de 
traînée).

ÉTAPE 2 Décrochez le ressort de rappel supérieur rete
nant les deux segments contre le cylindre de 
roue. Retirez le ressort antibruit de son support.

ÉTAPE 3 Enlevez l’entretoise de frein de stationnement et 
libérez les segments de leur dispositif de retenue 
(agrafes à ressort).

ÉTAPE 4 Décrochez le ressort de rappel inférieur et 
enlevez le segment avant (segment d’atta que). 
Déconnectez le câble de frein de stationnement 
et enlevez l’autre segment.

ÉTAPE 5 Retirez les tiges de dispositif de retenue du 
plateau.

ÉTAPE 6 Détachez le levier de frein de stationne ment du 
segment de traînée en pressant le dispositif de 
retenue en forme de « C ». Séparez ensuite le 
dispositif de réglage automatique du levier de 
frein de stationnement.

C O N S E I L
Marquez la position de chacun des segments 
si ceuxci doivent être réutilisés. Lorsque vous 
désas semblez un système de frein avec lequel 
vous n’êtes pas familier, référezvous au manuel 
de réparation.

Figure 2–25 Outil pour ressorts de frein.

Figure 2–26 Outil pour dispositifs de retenue.
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surveillant l’angle du volant de direction (figure 
3–22). De plus, ces systèmes répondent en temps réel 
aux instructions du module de commande du châssis 
(BCM) du véhicule. Il existe couramment deux types 
de systèmes de phares adaptatifs. 

Le premier type de système utilise des petits 
moteurs bidirectionnels fixés à la base des assem
blages de phares pour les faire pivoter (figure 3–23). 
Le phare gauche d’un tel système peut pivoter jusqu’à 
15º vers la gauche et 5º vers la droite, tandis que le 
phare droit peut tourner jusqu’à 15º vers la droite et 5º 
vers la gauche. Certains fabricants font plutôt pivoter 
les réflecteurs ou les lentilles de projection plutôt que 
tout l’assemblage des phares.

La plupart des systèmes d’éclairage automatiques 
comportent également un circuit de délai, qui permet 
de laisser les phares allumés pendant un certain 
temps une fois que le contact est coupé. Le conducteur 
peut régler ce délai à l’aide d’une commande variable 
(figure 3–20). En général, il est possible de laisser les 
phares en marche jusqu’à trois minutes une fois que 
le moteur du véhicule est arrêté. Évidemment, le 
conducteur peut désactiver ce délai pour éteindre les 
phares immédiatement quand le contact est coupé.

Service à la clientèle
Quand vous travaillez sur un véhicule muni d’un 
système d’éclairage automatique, prenez le 
temps de montrer au propriétaire l’emplacement 
des rainures ou des trous derrière lesquels sont 
dissimulés les cellules photoélectriques. Avisez le 
client qu’il ne doit pas placer d’objets ou installer 
des accessoires pouvant empêcher la lumière 
d’atteindre ces composants. Tout blocage nuira 
au bon fonctionnement du système, puisque les 
cellules photoélectriques doivent toujours être 
exposées à l’éclairage ambiant pour transmettre 
les bons signaux.

Inversion automatique des phares   Certains véhi
cules disposent également d’un système d’inversion 
automatique des phares. Toute augmentation de la 
luminosité détectée par un capteur optique fixé au 
dos du rétroviseur intérieur du véhicule (figure 3–21) 
désactive les feux de route et met en marche les 
feux de croisement. La source lumineuse peut être 
l’environnement, les phares d’un véhicule s’appro
chant en sens inverse ou les feux arrière du véhicule 
suivi. Le système remet les feux de route en marche 
seulement lorsque le capteur ne détecte plus d’aug
mentation en luminosité. De plus, le passage des feux 
de croisement aux feux de route s’effectue graduelle
ment pour éviter de créer des changements d’éclairage 
trop brusques. Ces systèmes sont également conçus 
pour ignorer l’éclairage des voies publiques et les 
réflexions causées par les panneaux d e signalisation. 
Sur les véhicules General Motors, ce système s’appelle 
Intelligent High-Beam Headlamp Control System. 

Phares adaptatifs
Les systèmes de phares adaptatifs permettent d’illu
miner la route en suivant les courbes des virages. 
Ces systèmes utilisent les signaux transmis par le 
capteur de vitesse du véhicule et par un autre capteur 

Figure 3–20 Commutateur d’éclairage, réglage de 
l’intensité d’éclairage du tableau de bord et commande du 
délai de l’éclairage automatique. Ford

Commutateur
d’éclairage

Commande
du délai de
l’éclairage

automatique

Arrêt
(OFF)

Délai
maximal

Réglage de
l’intensité d’éclairage
du tableau de bord

Phares

Feux de
station-
nement
(PARK)

Figure 3–21 Cellule photoélectrique pour système 
d’éclairage automatique.
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!   A T T E N T I O N !

Nettoyez l’extérieur du maître-cylindre et son 
cou vercle avant d’y ajouter du liquide. Cette 
mesure est importante afin d’empêcher une 
contamination du liquide par la poussière ou 
la graisse qui pourrait y entrer.

Purge sous pression La purge sous pression s’effectue 
par une seule personne. Elle nécessite un outil im- 
portant appelé purgeur pressurisé. Cet appareil utilise 
le liquide de frein sous pression et l’introduit dans un 
adaptateur spécial fixé au réservoir du maître-cylindre 
(figure 1–28).

La façon d’utiliser le purgeur pressurisé varie 
selon les modèles de véhicules et selon le fabricant 
de l’appareil. Suivez toujours les recommandations 
du fabricant.

Sur les automobiles munies d’un limiteur de 
freinage, la soupape doit être maintenue en position 
ouverte pendant la purge sous pression. Sur les véhi-
cules équipés d’une soupape combinée, un outil 
spécial doit maintenir la section limiteur de freinage 
en position ouverte.

 1. Ouvrez les vis de purge une à la fois jusqu’à ce 
qu’il n’y ait plus aucune trace d’air dans le liquide.

 2. Effectuez la purge en commençant par la roue la 
plus éloignée du maître-cylindre et en terminant 
par la roue la plus près.

 3. N’excédez pas la pression recommandée pour 
effectuer la purge.

 4. Dépressurisez toujours l’appareil lorsque la 
purge est terminée.

 5. Essuyez le maître-cylindre et ajustez le niveau de 
liquide du réservoir s’il y a lieu.

 6. Vérifiez le fonctionnement des freins. N’oubliez 
pas d’enlevez l’outil spécial utilisé pour maintenir 
le limiteur de freinage ouvert.

INFORMATION TECHNIQUE
Consultez toujours le manuel de réparation pour 
être certain de bien respecter la marche à suivre. 
Certains véhicules requièrent que chacune des 
étapes de la purge soit accomplie dans un ordre 
bien défini. Ne pas suivre cet ordre pourrait dis-
perser l’air à travers tout le système.

SERVOFREIN
Installé entre le mécanisme de la pédale de frein et le 
maître-cylindre, le servofrein (power brake) permet 
de multiplier la force appliquée au maître-cylindre et 
ainsi augmenter la pression hydraulique dans le 
système. On retrouve deux types de servofrein  :

n	 Le servofrein à dépression

n	 Le servofrein hydraulique

Le servofrein à dépression utilise la dépression 
provenant du collecteur d’admission du moteur ou 
d’une pompe externe entraînée par le moteur pour 
porter assistance au freinage. Le servofrein hydrau-
lique utilise la pression hydrau lique de la pompe de 
la servodirection ou d’une pompe hydraulique 
externe pour assister le système de freinage. On le 
retrouve normalement sur des véhicules plus gros 
comme les camions de poids moyen et sur des véhi-
cules utilitaires fonctionnant avec un moteur diesel.

Les deux types de servofrein ont pour fonction de 
multiplier la force exercée par le conducteur sur les 
pistons du maître-cylindre. La pression hydraulique 
acheminée aux cylindres de roue et aux étriers est 
ainsi augmentée tandis que l’effort requis par le 
conducteur est réduit.

Servofrein à dépression
Tous les servofreins à dépression ont une configura-
tion semblable. Ils génèrent une force de poussée en 
opposant la dépression du moteur à la pression 
atmosphérique. Un cylindre, un piston, un dia-
phragme flexible ou un soufflet utilisent cette 
énergie pour procurer une assistance au freinage.

Adaptateur
de purge

Réservoir du
maître-cylindre

Figure 1–28 Un adaptateur installé sur l’ouverture de 
remplissage du réservoir est requis pour pressuriser  
le système de frein.
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Le régulateur doit recevoir une tension d’entrée 
du système afin de réguler la tension de sortie. Ce 
signal d’entrée appliqué à un alternateur se nomme 
la tension de vérification (figure 3–20). Quand la 
tension de vérification (sensing voltage) est inférieure 
à la valeur prédéfinie sur le régulateur, le courant 
inducteur croît pour faire augmenter la tension de 
sortie du système de charge. De même, une tension 
de vérification trop élevée entraîne une diminution 
du courant inducteur et une réduction de la tension 
de sortie. Le régulateur réduit alors la tension du 
système de charge jusqu’à ce qu’elle atteigne un 
niveau suffisant pour faire fonctionner le système 
d’allumage tout en maintenant une faible charge 
(ou charge lente) sur la batterie d’accumu lateurs.

Quand une charge lourde est ajoutée au système, 
par exemple lorsqu’on allume les phares du véhicule, 
la demande additionnelle de courant fait diminuer la 
tension de la batterie. Le régulateur capte cette baisse 
de tension du système et réagit en acheminant 
davantage de courant vers le rotor. Comme cette 
action fait croître la force du champ magnétique 
autour du rotor, la tension de sortie de l’alternateur 
augmente. De même, quand la charge des phares 
est enlevée, le régulateur détecte une augmentation 
de la tension dans le système et réduit le courant 
inducteur.

Un autre facteur qui affecte la régulation de tension 
est la température. Étant donné que la température 
influence le taux de charge qu’une batterie peut 
accepter, les régulateurs intègrent une compensation 
thermique. Comme une batterie d’accumulateurs 

Facteurs déterminant la sortie 
d’un alternateur
Plusieurs facteurs jouent un rôle dans la puissance 
disponible à la sortie d’un alternateur. En plus du 
type d’enroulements utilisé dans le composant, on 
retrouve :

n	 La vitesse de rotation du rotor. Des vitesses plus 
rapides produisent une sortie plus élevée.

n	 Le nombre d’enroulements dans le rotor. Plus 
d’enroulements augmente la sortie de l’alternateur.

n	 L’intensité du courant traversant les bobinages du 
rotor. Un courant plus élevé augmente la puis-
sance de sortie.

n	 Le nombre d’enroulements dans le stator. Plus d’en-
roulements augmente la sortie du composant.

RÉGULATION DE TENSION
Sans composant de contrôle, la tension de sortie 
d’un alternateur pourrait atteindre 250 V et grave-
ment endommager la batterie et les systèmes élec-
triques d’un véhicule. Par conséquent, la tension de 
sortie d’un alternateur est contrôlée par un régula-
teur de tension (voltage regulator). Ce composant 
règle la sortie d’un alternateur en faisant varier 
l’intensité du champ magnétique dans le rotor. 
Comme un alternateur limite son courant de sortie 
de façon naturelle, il n’est pas requis de le contrôler. 
Pour assurer une pleine charge de la batterie d’accu-
mulateurs, la plupart des régulateurs sont calibrés 
pour une tension de système entre 14,5 et 15,5 V.

Plusieurs propriétaires de 
véhicules installent une poulie 
d’alternateur de taille différente 

pour réduire la résistance mécanique appliquée 
au moteur et en augmenter la performance. 
Toutefois, un alternateur qui tourne moins vite 
entraîne une réduction de puissance à sa sortie. 
Comme le système de charge réagira à une sortie 
moins élevée de l’alternateur en dirigeant davan-
tage de courant vers son rotor, le champ magné-
tique du composant augmentera, ce qui créera 
encore plus de résistance mécanique qu’initiale-
ment. Par conséquent, le remplacement de la 
poulie d’un alternateur est une décision qui doit 
être sagement réfléchie. En général, si la batterie 
du véhicule est à pleine charge, cette modification 
peut générer un gain de puissance. Si la batterie 
est faible, le remplacement de la poulie d’alter-
nateur n’apportera aucune amélioration.

Figure 3–20 Un régulateur de tension ajuste la sor-
tie d’un alternateur en fonction de la tension du circuit de 
détection. 

Batterie

Relais

Sortie

Témoin 
lumineux

Commutateur 
d’allumage

Alternateur

Circuit de détection 
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Désassemblage d’un alternateur IAR de Ford
SÉQUENCE 

PHOTOS

4

P4–9 Enlevez la bobine du stator du 
boîtier.

P4–8 Libérez les trois bornes terminales 
du stator fixées au pont redresseur.

P4–7 Séparez les pièces du boîtier. Le 
rotor sortira avec la partie avant du 
boîtier, tandis que le stator demeurera 
dans la partie arrière. Au besoin, frappez 
légèrement la partie avant du boîtier  
avec le marteau à tête de plastique pour 
séparer les deux pièces. 

P4–6 Enlevez les trois boulons qui 
retiennent les deux pièces du boîtier.

P4–5 Marquez d’un repère les deux 
pièces du boîtier et le noyau du stator 
pour vous faciliter la tâche lors du 
réassemblage.

P4–4 Avec le tournevis à pointe  
à six lobes T20, retirez les vis qui 
attachent le régulateur au porte-balai, 
puis séparez ces deux pièces.

P4–3 Enlevez l’assemblage du 
régulateur et des balais.

P4–2 Retirez les vis d’assemblage qui 
fixent le régulateur au boîtier de 
l’alternateur à l’aide du tournevis à 
pointe à six lobes T20.

P4–1 Les outils requis pour démonter 
un alter nateur IAR de Ford sont des 
chiffons, un tournevis à pointe à six 
lobes T20, un marteau à tête de 
plastique, une presse à crémaillère, un 
fer à souder de 100 W, un étau à 
mâchoires lisses, des lunettes de 
protection et un ensemble de douilles 
ou un tournevis à douilles. 
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3SYSTÈMES DE CHARGE

OBJECTIFS
n Expliquer le rôle d’un système de charge. n Identifier les principaux composants d’un système de 
charge. n Expliquer le rôle des principaux composants d’un alternateur. n Décrire les redressements 
à simple et double alternance et leurs rôles dans le fonctionnement d’un alternateur. n Identifier 
différents types de régulateurs de tension. n Décrire les deux types d’enroulements de stator.
n Expliquer les fonctionnalités additionnelles obtenues quand on utilise un générateur-démarreur.
n Effectuer l’inspection et la procédure de vérification d’un système de charge à l’aide d’appareils
de mesure.

La première fonction d’un système de charge con
siste à recharger la batterie d’accumulateurs. Une 

fois que la batterie a fourni une importante quantité 
de courant lors du démarrage, sa charge devient 
faible, même si elle est en parfait état. Le système de 
charge applique ensuite une charge constante de 
faible intensité sur la batterie pour la recharger. Les 
systèmes de charge tirent avantage des principes du 
magnétisme pour transformer de l’énergie méca
nique en énergie électrique. Cette action découle de 
l’induction de tension.

L’induction d’une tension se produit quand un fil 
se déplace dans un champ magnétique. Le conduc
teur devient alors une source d’électricité et chacune 
de ses extrémités acquiert une polarité distincte, 
positive ou négative. Toutefois, cette polarité peut 
changer, selon la direction dans laquelle le fil se 

déplace par rapport au champ magnétique (figure 
3–1). Un alternateur exploite précisément ce concept 
pour produire du courant alternatif (c.a.), comme 
l’illustre la figure 3–2.

SYSTÈMES DE CHARGE C.A.
Lors du démarrage, la batterie d’accumulateurs 
fournit toute la puissance électrique au véhicule. 
Toutefois, quand le moteur se met en marche, c’est le 
système de charge qui doit fournir l’énergie pour 

Figure 3–2 Alternateur. Robert Bosch GmbH

Figure 3–1 Le déplacement d’un conducteur à travers les 
lignes d’un flux magnétique induit une tension à l’intérieur du fil.

Mouvement du conducteur

Le voltmètre
lit la tension



VÉHICULES HYBRIDES
Les notions d’hybrides sont intégrées aux endroits stratégiques, notamment 
où l’on peut comparer avec un véhicule conventionnel. Est-il possible de 
diplômer des élèves en 2016 sans les avoir initiés aux voitures hybrides ?

ÉTUDES DE CAS
Cette rubrique de fin de chapitre décrit des problèmes particuliers et leurs 
solutions. Elles fournissent à l’élève des exemples pratiques de dépannage.

RÉSUMÉ
Résumé des principaux concepts du chapitre. Cette courte section peut 
aussi servir d’aide-mémoire.

MOTS CLÉS
À la fin de chaque chapitre, on retrouve une liste des mots clés français-anglais 
présentés au cours du chapitre. Ces termes sont inscrits en bleu à leur 
première apparition dans le texte où ils sont définis. 

TESTEZ VOS CONNAISSANCES
Série de questions à court développement et à choix multiples permettant 
d’évaluer son niveau de compréhension sur les notions présentées au cours 
de chaque chapitre. Les questions visent la vérification des connaissances 
menant vers les compétences.

EXERCICES & ATELIERS
Plus de 800 exercices, ateliers et études de cas pour pratiquer et acquérir 
une expérience mesurable.

VERSION NUMÉRIQUE INTERACTIVE
Également disponible en version numérique incluant 365 animations, 45 vidéos 
intégrées et références aux exercices, pour l’élève et l’enseignant.

BANQUE DE TESTS INFORMATISÉE
Plus de 2500 questions avec réponses programmées pour créer vos formatifs 
en un clin d’œil. Entièrement éditable.

RÉPONSES AUX 1300 QUESTIONS
Guide de l’enseignant contenant les réponses aux 1300 questions Testez vos 
connaissances à la fin de chaque chapitre ainsi qu’à certains exercices.

FORMATS DISPONIBLES

   Reliure spirale     Perforé 3 trous    Nouveau
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 9. Localisez les bornes terminales sur le tableau de 

jonction.

 10. Mesurez la tension sur ces bornes. Si la tension 

est inférieure à 30 V, vous pouvez travailler sur le 

système. Si la tension demeure supérieure à 30 V, 

diagnostiquez le problème avant d’aller plus loin.

 11. Quand vous êtes prêt à remettre le système de 

haute tension en marche, assurez-vous que tous 

les circuits sont correctement rebranchés. Ensuite, 

reconnectez le câble négatif de la batterie de 

12 V, remettez l’interrupteur du module de 

batterie en position de marche et réinstallez les 

couvercles.

Véhicules hybrides Toyota

Tous les véhicules hybrides Toyota et Lexus utilisent 

une marche à suivre de débranchement similaire, 

même si la tension peut grandement varier d’un 

système à un autre. Les systèmes qui utilisent une 

tension plus élevée impliquent une seule précaution 

supplémentaire : celle de s’assurer d’attendre que 

les supercondensateurs du véhicule se déchargent. 

Le fabricant Toyota spécifie d’attendre au moins 

5 minutes et davantage de temps sur les véhicules 

dont la tension est plus élevée. La procédure de base 

pour débrancher le système de haute tension d’un 

véhicule hybride Toyota inclut les étapes suivantes :

 1. Coupez le contact et retirez la clé du commuta-

teur d’allumage. Si le véhicule comprend une clé 

intelligente (smart key), désactivez également le 

système intelligent en appuyant sur la pédale de 

frein pendant au moins 2 secondes tout en 

appuyant sur le bouton de démarrage. Si le 

témoin lumineux READY s’éteint, poursuivez 

cette procédure. Sinon, diagnostiquez le pro-

blème avant d’aller à étape 2.

 2. Débranchez le câble de la borne négative de la 

batterie auxiliaire de 12 V. Ceci désactive le sys-

tème de haute tension, mais ne complète pas le 

processus de débranchement.

 3. Enfilez des gants de monteur de lignes, puis 

retirez la fiche d’entretien (service plug) du mo-

dule de batterie à haute tension (figure 1−51). 

Pour accéder à cette prise, vous devez parfois 

enlever la moquette à l’arrière du véhicule.

 4. Conservez la fiche d’entretien dans votre poche. 

De cette façon, personne ne pourra la remettre 

en place pendant que vous travaillez sur le véhi-

cule ou avant que le système ne soit prêt.

 5. Recouvrez le connecteur de la fiche d’entretien 

avec du ruban isolant.

Les rubriques qui suivent discutent des procé-

dures de débranchement pour la plupart des véhi-

cules partiellement et complètement hybrides dispo-

nibles sur le marché. Mais peu importe le type de 

véhicule hybride, assurez-vous de toujours débran-

cher son système de haute tension avant d’effectuer 

une réparation ou un simple entretien.

Véhicules hybrides Honda

La marche à suivre pour débrancher un véhicule 

hybride Honda inclut les étapes ci-dessous. Pour 

éviter tout risque de blessure grave ou d’endommager 

le système électrique, suivez cette procédure dans 

l’ordre spécifié. Portez toujours des gants de monteur 

de lignes non endommagés lorsque vous devez 

inspecter ou manipuler un câble ou un composant à 

haute tension.

 1. Coupez le contact et retirez la clé du commuta-

teur d’allumage.

 2. Sur plusieurs véhicules, vous devez enlever le dos 

de la banquette arrière pour accéder au module 

de batterie.

 3. Retirez le couvercle de l’interrupteur sur l’unité 

de puissance intelligente (IPU) du module de 

batterie.

 4. Enlevez le verrou qui maintient l’interrupteur en 

place.

 5. Placez l’interrupteur du module de batterie 

en position d’arrêt (figure 1−50). Réinstallez le 

verrou pour maintenir l’interrupteur dans cette 

position.

 6. Attendez au moins cinq minutes pour permettre 

aux supercondensateurs de se décharger.

 7. Débranchez le câble de la borne négative de la 

batterie auxiliaire de 12 V.

 8. Enlevez le couvercle de l’unité de puissance 

intelligente (IPU).

Figure 1–50 Interrupteur du module de batterie sur 

un véhicule hybride Honda.

Interrupteur du

module de batterie Couvercle de

l’interrupteur du

module de batterie
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RÉSUMÉn	 Les deux types de base d’afficheurs sont les 

modèles analogiques et les modèles numériques. 

Un afficheur analogique comprend un indicateur 

qui se déplace devant une échelle graduée pour 

indiquer la grandeur d’un paramètre ou d’une 

valeur. Un afficheur numérique utilise plutôt des 

nombres au lieu d’une aiguille ou de symboles 

graphiques.n	 On retrouve trois types d’afficheurs numériques : 

les diodes électroluminescentes (DEL), les affi cheurs 

à cristaux liquides (LCD) et les fluorescents à vide.

n	 Un circuit d’indicateur à cadran comprend 

normalement le cadran lui-même, un régulateur 

de tension d’instruments et un capteur ou 

transmetteur.n	 Les deux types de cadrans analogiques utilisés 

avec des capteurs ou des transmetteurs sont les 

modèles magnétiques et les modèles thermiques.

n	 Les indicateurs et avertisseurs lumineux sont 

généralement mis en marche par la fermeture 

d’un interrupteur.n	 Plusieurs types d’avertisseurs sonores comme les 

ronfleurs, les carillons électroniques et les synthé-

tiseurs de parole sont utilisés dans les automobiles 

pour aviser les conducteurs de différents états 

concernant leur véhicule.
n	 Un système d’assistance au stationnement utilise 

des détecteurs ultrasoniques pour mesurer la 

distance entre les pare-chocs avant et arrière et les 

obstacles et émet des signaux à mesure que le 

véhicule s’approche des obstacles.
n	 Les différents cadrans, témoins d’alerte et com-

mandes de confort peuvent être regroupés dans 

un bloc instruments, afin de centraliser les infor-

mations pour le conducteur.
n	 Un affichage à tête haute permet de projeter des 

images sur le pare-brise grâce à une source lumi-

neuse à fluorescent à vide en complément aux 

instruments usuels du tableau de bord.

n	 Le diagnostic de cadrans, d’indicateurs et de 

témoins d’alerte commence par une inspection 

visuelle du circuit. Vérifiez tous les capteurs, 

actionneurs, modules de commande, points de 

masse, connexions, câblages et tuyaux à vide.

n	 Référez-vous toujours au manuel de réparation 

du véhicule avant de travailler sur un circuit de 

cadran, d’indicateur ou de témoin d’alerte pour 

lire les précautions d’usage et suivre les procé-

dures recommandées par le fabricant.

 Un client amène sa camionnette au garage parce 

que l’indicateur de niveau de carburant affiche 

toujours vide, peu importe la quantité de carburant 

dans le réservoir.
Pour trouver le problème, la technicienne com-

mence par s’assurer qu’il y a bien du carburant 

dans le réservoir du véhicule. Elle vérifie ensuite le 

fusible du circuit. Comme celui-ci est en bon état, 

elle consulte le manuel de réparation pour savoir si 

le circuit de cet indicateur comprend un régulateur 

de tension d’instruments. Comme ce véhicule n’en 

utilise pas pour ce circuit, elle déconnecte le fil 

du transmetteur de niveau de carburant et mesure 

la tension à ses bornes. Avec le commutateur 

d’allumage en position de marche, elle mesure la 

tension de la batterie du véhicule et conclut que la 

partie alimentation du circuit fonctionne bien. La 

technicienne poursuit en connectant une résis-

tance de 10 Ω entre ce fil et la masse du véhicule. 

L’indicateur de niveau de carburant affiche alors 

que le réservoir est plein, une condition conforme 

à ce que mentionne le manuel de réparation. La 

technicienne sait maintenant qu’il s’agit d’un pro-

blème au niveau du transmetteur ou d’une mau-

vaise connexion de masse. Elle rebranche le fil du 

transmetteur de niveau de carburant et connecte 

un fil volant entre la masse de ce dernier et un bon 

point de masse sur le véhicule. Comme l’indicateur 

de niveau de carburant donne ensuite une lecture 

appropriée, elle nettoie et répare le circuit de 

masse de l’indicateur. Elle vérifie ensuite son tra-

vail en ajoutant quelques litres de carburant tout 

en observant la réaction de l’indicateur de niveau.

ÉTUDE DE CAS

MOTS CLÉSAffichage à tête haute (heads-up display)

Alerte de niveau bas de carburant  
(low fuel warning, LFW)

Bobines d’équilibrage (balancing coil)

Cadran à bobine (bobbin gauge)
Cadran thermique (thermal gauge)
ISO (International Standards Organization)

Régulateur de tension d’instruments  

(instrument voltage regulator)
Tableau de bord (instrument panel)
Tachymètre (tachometer)

128   C H A P I T R E  4  12. Parmi les choix suivants, identifiez celui qui ne 

risque pas de causer un problème intermittent 

sur un indicateur à cadran.

a. Mauvaise insertion des prises de faisceaux de 

fils ou des bornes de connexion

b. Fil de masse coupé

c. Connecteur endommagé

d. Mauvaise connexion entre des fils et des 

bornes

 13. Quel type de mémoire utilise-t-on pour stocker 

la valeur totale en kilomètres accumulée par 

un compteur numérique?

a. RAM 
c. PROM

b. ROM 
d. EPROM

 14. Identifiez l’énoncé inexact à l’égard des avertis-

seurs d’ampoule brûlée.

a. Un module de détection d’ampoule brûlée 

mesure de petites variations de tension.

b. Ce module comprend un interrupteur élec-

tronique qui ferme le circuit de masse de 

l’avertisseur quand une ampoule ne fonc-

tionne plus.

c. Pour surveiller un circuit composé de plu-

sieurs ampoules, ce système utilise des fils 

résistifs spéciaux.

d. Quand une ampoule brûle, le module détecte 

l’augmentation en tension et allume le témoin 

d’alerte.

 15. Quel composant parmi les suivants ne peut pas 

servir de transmetteur dans un circuit d’indica-

teur pour tableau de bord ?

a. Un interrupteur

b. Une thermistance

c. Un capteur piézorésistif

d. Une résistance variable

 16. Lors d’une discussion sur les facteurs pouvant 

influencer l’intervalle d’entretien affiché sur le 

tableau de bord d’un véhicule, le technicien A 

dit que l’ordinateur du véhicule se base sur les 

habitudes de conduite enregistrées depuis le 

dernier entretien. Le technicien B répond que 

l’intervalle dépend plutôt du nombre de kilo-

mètres parcourus depuis le dernier entretien. 

Qui a raison?

a. Le technicien A c. Les deux techniciens

b. Le technicien B d. Ni l’un ni l’autre

TESTEZ VOS

CONNAISSANCES

 1. Vrai ou faux? Un affichage à tête haute projette 

les informations d’indicateurs et de témoins 

d’alerte sur le pare-brise au lieu de les illuminer 

sur le tableau de bord.

 2. Quel est le rôle d’un régulateur de tension d’ins-

truments ?

 3. Décrivez le fonctionnement d’un ampèremètre 

simple de type magnétique.

 4. Quel cadran du tableau de bord indique le 

régime du moteur ?

 5. Décrivez les deux types d’afficheurs pour ta- 

bleaux de bord d’automobiles.

 6. Nommez le composant retrouvé dans certains 

réservoirs de carburant qui permet d’ignorer 

les oscillations du flotteur quand le véhicule se 

déplace sur une route cahoteuse.

 7. Décrivez la manière correcte de vérifier une 

sonde de température de liquide de refroi dis-

sement.

 8. Quel type de capteur retrouve-t-on généra-

lement dans un véhicule pour surveiller la 

pression d’huile ?

 9. Quelle est la principale différence entre un indi-

cateur lumineux et un témoin d’alerte?

 10. Vrai ou faux? Le témoin du système d’anti-

patinage/contrôle de la stabilité s’illumine quand 

le système est en train de réguler le couple 

moteur ou la force de freinage.

 11. L’aiguille d’un indicateur de vitesse à câble de 

commande est mise à zéro par _____________ .

a. une force magnétique

b. le poids de l’aiguille

c. le câble de l’indicateur de vitesse

d. un ressort en spirale
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EXERCICE 2−6Fonctionnement d’un circuitDemandez à votre enseignant de vous fournir différentes ampoules et douilles assorties pour feux extérieurs de

véhicules et un unité d’alimentation. Les ampoules #194, #1156 et #1157 ou similaires conviennent très bien à cet

effet. Construisez les circuits correspondant aux schémas ci-dessous et inscrivez les résultats de vos mesures aux

endroits spécifiés.
1. Circuit monté série de la figure ci-contre.

,
Circuit série.

2. Circuit monté série de la figure ci-contre.

,
Circuit série.

3. Circuit monté parallèle de la figure ci-contre.

,
Circuit parallèle.

194-1 194-2 194-3

194-1

194-2

R
I

E
Batterie

Total
Ampoule #194-1Ampoule #194-2Ampoule #194-3

R
I

E
Batterie

Total
Ampoule #194Ampoule #1156Ampoule #1157

R
I

E
Batterie

Total
Ampoule #194-1Ampoule #194-2

NOM : ___________________________________ DATE : ________________

THÉORIE
Chapitre 2

p. 51
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ATELIER 3-1
Identification des ampoules et des phares

1. À l’aide d’un catalogue* d’ampoules d’un distributeur de pièces auto-

mobiles, vérifiez si le véhicule qu’on vous a assigné comporte les bonnes

ampoules :
NOM___________________________________________

DESCRIPTION DU VÉHICULE
MARQUE_________________MODÈLE ________________ANNÉE __________________NIV _____________________ODOMÈTRE_______________MOTEUR _________________

Question complémentaireQuelle(s) conséquence(s) sur le système, une mauvaise ampoule peut-elle avoir?

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

*Ce catalogue est disponible chez les distributeurs de pièces d’auto.

No ampoule installé dansle véhicule
No ampoule suggéré dansle catalogue

Bon / mauvais
1. Freins

2. Freins surélevés(high mount)
3. Stationnementavant

Stationnement côté(side marker)
4. Phares (sealedbeam) basse

5. Plafonnier

6. Feux de reculons

7. Clignotant arrière

8 Autre

THÉORIE
Chapitre 3

p. 96
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quel cylindre de cette paire traverse son temps de 

compression et quel cylindre parcourt son temps 

d’échappement.

Vérification d’un capteur de position de vilebre-

quin   Comme tout autre composant électrique, com-

mencez par vérifier si le capteur et son câblage sont 

exempts de corrosion et de dommages. Si l’ordinateur 

reçoit des signaux erronés de ce capteur, il inscrit un 

dépasser les spécifications. Un capteur positionné 

trop loin du rotor générera un signal trop faible. Le 

module de commande du moteur détermine donc la 

vitesse de rotation du composant à partir du nombre 

d’impulsions.

Comme les générateurs d’impulsions magné-

tiques créent une tension c.a., leur faisceau de fils 

comprend normalement des paires de fils torsadés 

enroulés les uns sur les autres ou des conducteurs 

blindés. 

Capteur de position du vilebrequin

Quoique le nombre de dents sur le rotor d’un capteur 

de position de vilebrequin (figure 5–49) varie selon 

l’application, ces dents sont toutes positionnées à 

distance égale l’une de l’autre. Toutefois, dans le but 

de fournir un point de référence à l’ordinateur du 

véhicule, une ou plusieurs dents sont manquantes en 

certains endroits précis autour du rotor (figure 5–50). 

Par exemple, une couronne dentée peut compter 

35 dents placées à 10° l’une de l’autre et un espace 

vide à la place de la trente-sixième dent. Dans ce cas, 

les 35 dents servent alors à mesurer la vitesse de rota-

tion du vilebrequin, tandis que l’espace vide permet 

d’identifier quelle paire de cylindres s’approche du 

point mort haut (PMH). Les signaux du capteur de 

position du vilebrequin permettent de déterminer 

Figure 5–49 Capteur de position de vilebrequin.

Figure 5–50 Composants et signaux permettant de déterminer la vitesse de rotation et 

la position d’un vilebrequin, de même que l’emplacement du piston #1 d’un moteur. Ford 

Armature 

du rélucteur 

du vilebrequin

Capteur à réluctance

variable

Dent manquante PMH

Dent

manquante

NOUVELLE  
PRÉSENTATION  
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 9. Localisez les bornes terminales sur le tableau de 
jonction.

 10. Mesurez la tension sur ces bornes. Si la tension 
est inférieure à 30 V, vous pouvez travailler sur le 
système. Si la tension demeure supérieure à 30 V, 
diagnostiquez le problème avant d’aller plus loin.

 11. Quand vous êtes prêt à remettre le système de 
haute tension en marche, assurez-vous que tous 
les circuits sont correctement rebranchés. Ensuite, 
reconnectez le câble négatif de la batterie de 
12 V, remettez l’interrupteur du module de 
batterie en position de marche et réinstallez les 
couvercles.

Véhicules hybrides Toyota
Tous les véhicules hybrides Toyota et Lexus utilisent 
une marche à suivre de débranchement similaire, 
même si la tension peut grandement varier d’un 
système à un autre. Les systèmes qui utilisent une 
tension plus élevée impliquent une seule précaution 
supplémentaire : celle de s’assurer d’attendre que 
les supercondensateurs du véhicule se déchargent. 
Le fabricant Toyota spécifie d’attendre au moins 
5 minutes et davantage de temps sur les véhicules 
dont la tension est plus élevée. La procédure de base 
pour débrancher le système de haute tension d’un 
véhicule hybride Toyota inclut les étapes suivantes :

 1. Coupez le contact et retirez la clé du commuta-
teur d’allumage. Si le véhicule comprend une clé 
intelligente (smart key), désactivez également le 
système intelligent en appuyant sur la pédale de 
frein pendant au moins 2 secondes tout en 
appuyant sur le bouton de démarrage. Si le 
témoin lumineux READY s’éteint, poursuivez 
cette procédure. Sinon, diagnostiquez le pro-
blème avant d’aller à étape 2.

 2. Débranchez le câble de la borne négative de la 
batterie auxiliaire de 12 V. Ceci désactive le sys-
tème de haute tension, mais ne complète pas le 
processus de débranchement.

 3. Enfilez des gants de monteur de lignes, puis 
retirez la fiche d’entretien (service plug) du mo-
dule de batterie à haute tension (figure 1−51). 
Pour accéder à cette prise, vous devez parfois 
enlever la moquette à l’arrière du véhicule.

 4. Conservez la fiche d’entretien dans votre poche. 
De cette façon, personne ne pourra la remettre 
en place pendant que vous travaillez sur le véhi-
cule ou avant que le système ne soit prêt.

 5. Recouvrez le connecteur de la fiche d’entretien 
avec du ruban isolant.

Les rubriques qui suivent discutent des procé-
dures de débranchement pour la plupart des véhi-
cules partiellement et complètement hybrides dispo-
nibles sur le marché. Mais peu importe le type de 
véhicule hybride, assurez-vous de toujours débran-
cher son système de haute tension avant d’effectuer 
une réparation ou un simple entretien.

Véhicules hybrides Honda
La marche à suivre pour débrancher un véhicule 
hybride Honda inclut les étapes ci-dessous. Pour 
éviter tout risque de blessure grave ou d’endommager 
le système électrique, suivez cette procédure dans 
l’ordre spécifié. Portez toujours des gants de monteur 
de lignes non endommagés lorsque vous devez 
inspecter ou manipuler un câble ou un composant à 
haute tension.

 1. Coupez le contact et retirez la clé du commuta-
teur d’allumage.

 2. Sur plusieurs véhicules, vous devez enlever le dos 
de la banquette arrière pour accéder au module 
de batterie.

 3. Retirez le couvercle de l’interrupteur sur l’unité 
de puissance intelligente (IPU) du module de 
batterie.

 4. Enlevez le verrou qui maintient l’interrupteur en 
place.

 5. Placez l’interrupteur du module de batterie 
en position d’arrêt (figure 1−50). Réinstallez le 
verrou pour maintenir l’interrupteur dans cette 
position.

 6. Attendez au moins cinq minutes pour permettre 
aux supercondensateurs de se décharger.

 7. Débranchez le câble de la borne négative de la 
batterie auxiliaire de 12 V.

 8. Enlevez le couvercle de l’unité de puissance 
intelligente (IPU).

Figure 1–50 Interrupteur du module de batterie sur 
un véhicule hybride Honda.

Interrupteur du
module de batterie

Couvercle de
l’interrupteur du

module de batterie
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RÉSUMÉ

n	 Les deux types de base d’afficheurs sont les 
modèles analogiques et les modèles numériques. 
Un afficheur analogique comprend un indicateur 
qui se déplace devant une échelle graduée pour 
indiquer la grandeur d’un paramètre ou d’une 
valeur. Un afficheur numérique utilise plutôt des 
nombres au lieu d’une aiguille ou de symboles 
graphiques.

n	 On retrouve trois types d’afficheurs numériques : 
les diodes électroluminescentes (DEL), les affi cheurs 
à cristaux liquides (LCD) et les fluorescents à vide.

n	 Un circuit d’indicateur à cadran comprend 
normalement le cadran lui-même, un régulateur 
de tension d’instruments et un capteur ou 
transmetteur.

n	 Les deux types de cadrans analogiques utilisés 
avec des capteurs ou des transmetteurs sont les 
modèles magnétiques et les modèles thermiques.

n	 Les indicateurs et avertisseurs lumineux sont 
généralement mis en marche par la fermeture 
d’un interrupteur.

n	 Plusieurs types d’avertisseurs sonores comme les 
ronfleurs, les carillons électroniques et les synthé-
tiseurs de parole sont utilisés dans les automobiles 
pour aviser les conducteurs de différents états 
concernant leur véhicule.

n	 Un système d’assistance au stationnement utilise 
des détecteurs ultrasoniques pour mesurer la 
distance entre les pare-chocs avant et arrière et les 
obstacles et émet des signaux à mesure que le 
véhicule s’approche des obstacles.

n	 Les différents cadrans, témoins d’alerte et com-
mandes de confort peuvent être regroupés dans 
un bloc instruments, afin de centraliser les infor-
mations pour le conducteur.

n	 Un affichage à tête haute permet de projeter des 
images sur le pare-brise grâce à une source lumi-
neuse à fluorescent à vide en complément aux 
instruments usuels du tableau de bord.

n	 Le diagnostic de cadrans, d’indicateurs et de 
témoins d’alerte commence par une inspection 
visuelle du circuit. Vérifiez tous les capteurs, 
actionneurs, modules de commande, points de 
masse, connexions, câblages et tuyaux à vide.

n	 Référez-vous toujours au manuel de réparation 
du véhicule avant de travailler sur un circuit de 
cadran, d’indicateur ou de témoin d’alerte pour 
lire les précautions d’usage et suivre les procé-
dures recommandées par le fabricant.

 Un client amène sa camionnette au garage parce 
que l’indicateur de niveau de carburant affiche 
toujours vide, peu importe la quantité de carburant 
dans le réservoir.

Pour trouver le problème, la technicienne com-
mence par s’assurer qu’il y a bien du carburant 
dans le réservoir du véhicule. Elle vérifie ensuite le 
fusible du circuit. Comme celui-ci est en bon état, 
elle consulte le manuel de réparation pour savoir si 
le circuit de cet indicateur comprend un régulateur 
de tension d’instruments. Comme ce véhicule n’en 
utilise pas pour ce circuit, elle déconnecte le fil 
du transmetteur de niveau de carburant et mesure 
la tension à ses bornes. Avec le commutateur 
d’allumage en position de marche, elle mesure la 
tension de la batterie du véhicule et conclut que la 
partie alimentation du circuit fonctionne bien. La 
technicienne poursuit en connectant une résis-
tance de 10 Ω entre ce fil et la masse du véhicule. 
L’indicateur de niveau de carburant affiche alors 
que le réservoir est plein, une condition conforme 
à ce que mentionne le manuel de réparation. La 
technicienne sait maintenant qu’il s’agit d’un pro-
blème au niveau du transmetteur ou d’une mau-
vaise connexion de masse. Elle rebranche le fil du 
transmetteur de niveau de carburant et connecte 
un fil volant entre la masse de ce dernier et un bon 
point de masse sur le véhicule. Comme l’indicateur 
de niveau de carburant donne ensuite une lecture 
appropriée, elle nettoie et répare le circuit de 
masse de l’indicateur. Elle vérifie ensuite son tra-
vail en ajoutant quelques litres de carburant tout 
en observant la réaction de l’indicateur de niveau.

ÉTUDE DE CAS

MOTS CLÉS

Affichage à tête haute (heads-up display)
Alerte de niveau bas de carburant  

(low fuel warning, LFW)
Bobines d’équilibrage (balancing coil)
Cadran à bobine (bobbin gauge)
Cadran thermique (thermal gauge)
ISO (International Standards Organization)
Régulateur de tension d’instruments  

(instrument voltage regulator)
Tableau de bord (instrument panel)
Tachymètre (tachometer)

128   C H A P I T R E  4

 12. Parmi les choix suivants, identifiez celui qui ne 
risque pas de causer un problème intermittent 
sur un indicateur à cadran.

a. Mauvaise insertion des prises de faisceaux de 
fils ou des bornes de connexion

b. Fil de masse coupé

c. Connecteur endommagé

d. Mauvaise connexion entre des fils et des 
bornes

 13. Quel type de mémoire utilise-t-on pour stocker 
la valeur totale en kilomètres accumulée par 
un compteur numérique?

a. RAM c. PROM

b. ROM d. EPROM

 14. Identifiez l’énoncé inexact à l’égard des avertis-
seurs d’ampoule brûlée.

a. Un module de détection d’ampoule brûlée 
mesure de petites variations de tension.

b. Ce module comprend un interrupteur élec-
tronique qui ferme le circuit de masse de 
l’avertisseur quand une ampoule ne fonc-
tionne plus.

c. Pour surveiller un circuit composé de plu-
sieurs ampoules, ce système utilise des fils 
résistifs spéciaux.

d. Quand une ampoule brûle, le module détecte 
l’augmentation en tension et allume le témoin 
d’alerte.

 15. Quel composant parmi les suivants ne peut pas 
servir de transmetteur dans un circuit d’indica-
teur pour tableau de bord ?

a. Un interrupteur

b. Une thermistance

c. Un capteur piézorésistif

d. Une résistance variable

 16. Lors d’une discussion sur les facteurs pouvant 
influencer l’intervalle d’entretien affiché sur le 
tableau de bord d’un véhicule, le technicien A 
dit que l’ordinateur du véhicule se base sur les 
habitudes de conduite enregistrées depuis le 
dernier entretien. Le technicien B répond que 
l’intervalle dépend plutôt du nombre de kilo-
mètres parcourus depuis le dernier entretien. 
Qui a raison?

a. Le technicien A c. Les deux techniciens

b. Le technicien B d. Ni l’un ni l’autre

TESTEZ VOS
CONNAISSANCES

 1. Vrai ou faux? Un affichage à tête haute projette 
les informations d’indicateurs et de témoins 
d’alerte sur le pare-brise au lieu de les illuminer 
sur le tableau de bord.

 2. Quel est le rôle d’un régulateur de tension d’ins-
truments ?

 3. Décrivez le fonctionnement d’un ampèremètre 
simple de type magnétique.

 4. Quel cadran du tableau de bord indique le 
régime du moteur ?

 5. Décrivez les deux types d’afficheurs pour ta- 
bleaux de bord d’automobiles.

 6. Nommez le composant retrouvé dans certains 
réservoirs de carburant qui permet d’ignorer 
les oscillations du flotteur quand le véhicule se 
déplace sur une route cahoteuse.

 7. Décrivez la manière correcte de vérifier une 
sonde de température de liquide de refroi dis-
sement.

 8. Quel type de capteur retrouve-t-on généra-
lement dans un véhicule pour surveiller la 
pression d’huile ?

 9. Quelle est la principale différence entre un indi-
cateur lumineux et un témoin d’alerte?

 10. Vrai ou faux? Le témoin du système d’anti-
patinage/contrôle de la stabilité s’illumine quand 
le système est en train de réguler le couple 
moteur ou la force de freinage.

 11. L’aiguille d’un indicateur de vitesse à câble de 
commande est mise à zéro par _____________ .

a. une force magnétique

b. le poids de l’aiguille

c. le câble de l’indicateur de vitesse

d. un ressort en spirale

C H A P I T R E  2 • D i a g n o s t i c  e t  r é p a r a t i o n  d e  s y s t è m e s  é l e c t r i q u e s 49

EXERCICE 2−6
Fonctionnement d’un circuit
Demandez à votre enseignant de vous fournir différentes ampoules et douilles assorties pour feux extérieurs de
véhicules et un unité d’alimentation. Les ampoules #194, #1156 et #1157 ou similaires conviennent très bien à cet
effet. Construisez les circuits correspondant aux schémas ci-dessous et inscrivez les résultats de vos mesures aux
endroits spécifiés.

1. Circuit monté série de la figure ci-contre.

, Circuit série.

2. Circuit monté série de la figure ci-contre.

, Circuit série.

3. Circuit monté parallèle de la figure ci-contre.

, Circuit parallèle.

194-1 194-2 194-3

194-1

194-2

R I E

Batterie
Total
Ampoule #194-1
Ampoule #194-2
Ampoule #194-3

R I E

Batterie
Total
Ampoule #194
Ampoule #1156
Ampoule #1157

R I E

Batterie
Total
Ampoule #194-1
Ampoule #194-2

NOM : ___________________________________ DATE : ________________
THÉORIE

Chapitre 2
p. 51
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ATELIER 3-1
Identification des ampoules et des phares

1. À l’aide d’un catalogue* d’ampoules d’un distributeur de pièces auto-
mobiles, vérifiez si le véhicule qu’on vous a assigné comporte les bonnes
ampoules :

NOM____________________

_______________________

DESCRIPTION 
DU VÉHICULE

MARQUE_________________

MODÈLE ________________

ANNÉE __________________

NIV _____________________

ODOMÈTRE_______________

MOTEUR _________________

Question complémentaire

Quelle(s) conséquence(s) sur le système, une mauvaise ampoule peut-elle avoir?

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

*Ce catalogue est disponible chez les distributeurs de pièces d’auto.

No ampoule 
installé dans
le véhicule

No ampoule 
suggéré dans
le catalogue

Bon / mauvais

1. Freins

2. Freins surélevés
(high mount)

3. Stationnement
avant

Stationnement côté
(side marker)

4. Phares (sealed
beam) basse

5. Plafonnier

6. Feux de reculons

7. Clignotant arrière

8 Autre

THÉORIE

Chapitre 3
p. 96
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quel cylindre de cette paire traverse son temps de 
compression et quel cylindre parcourt son temps 
d’échappement.

Vérification d’un capteur de position de vilebre-
quin   Comme tout autre composant électrique, com-
mencez par vérifier si le capteur et son câblage sont 
exempts de corrosion et de dommages. Si l’ordinateur 
reçoit des signaux erronés de ce capteur, il inscrit un 

dépasser les spécifications. Un capteur positionné 
trop loin du rotor générera un signal trop faible. Le 
module de commande du moteur détermine donc la 
vitesse de rotation du composant à partir du nombre 
d’impulsions.

Comme les générateurs d’impulsions magné-
tiques créent une tension c.a., leur faisceau de fils 
comprend normalement des paires de fils torsadés 
enroulés les uns sur les autres ou des conducteurs 
blindés. 

Capteur de position du vilebrequin
Quoique le nombre de dents sur le rotor d’un capteur 
de position de vilebrequin (figure 5–49) varie selon 
l’application, ces dents sont toutes positionnées à 
distance égale l’une de l’autre. Toutefois, dans le but 
de fournir un point de référence à l’ordinateur du 
véhicule, une ou plusieurs dents sont manquantes en 
certains endroits précis autour du rotor (figure 5–50). 
Par exemple, une couronne dentée peut compter 
35 dents placées à 10° l’une de l’autre et un espace 
vide à la place de la trente-sixième dent. Dans ce cas, 
les 35 dents servent alors à mesurer la vitesse de rota-
tion du vilebrequin, tandis que l’espace vide permet 
d’identifier quelle paire de cylindres s’approche du 
point mort haut (PMH). Les signaux du capteur de 
position du vilebrequin permettent de déterminer 

Figure 5–49 Capteur de position de vilebrequin.

Figure 5–50 Composants et signaux permettant de déterminer la vitesse de rotation et 
la position d’un vilebrequin, de même que l’emplacement du piston #1 d’un moteur. Ford 

Armature 
du rélucteur 
du vilebrequin

Capteur à réluctance
variable

Dent manquante PMH

Dent
manquante
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Désassemblage d’un alternateur IAR de Ford
SÉQUENCE 

PHOTOS

4

P4–9 Enlevez la bobine du stator du 
boîtier.

P4–8 Libérez les trois bornes terminales 
du stator fixées au pont redresseur.

P4–7 Séparez les pièces du boîtier. Le 
rotor sortira avec la partie avant du 
boîtier, tandis que le stator demeurera 
dans la partie arrière. Au besoin, frappez 
légèrement la partie avant du boîtier  
avec le marteau à tête de plastique pour 
séparer les deux pièces. 

P4–6 Enlevez les trois boulons qui 
retiennent les deux pièces du boîtier.

P4–5 Marquez d’un repère les deux 
pièces du boîtier et le noyau du stator 
pour vous faciliter la tâche lors du 
réassemblage.

P4–4 Avec le tournevis à pointe  
à six lobes T20, retirez les vis qui 
attachent le régulateur au porte-balai, 
puis séparez ces deux pièces.

P4–3 Enlevez l’assemblage du 
régulateur et des balais.

P4–2 Retirez les vis d’assemblage qui 
fixent le régulateur au boîtier de 
l’alternateur à l’aide du tournevis à 
pointe à six lobes T20.

P4–1 Les outils requis pour démonter 
un alter nateur IAR de Ford sont des 
chiffons, un tournevis à pointe à six 
lobes T20, un marteau à tête de 
plastique, une presse à crémaillère, un 
fer à souder de 100 W, un étau à 
mâchoires lisses, des lunettes de 
protection et un ensemble de douilles 
ou un tournevis à douilles. 
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