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Mission : faire revivre un compte tours British Jaeger.

C’est déja un compte-tours électronique qui remplace le compte-tours mécanique d'une MG A suite a
un changement de moteur qui n’avait plus de cable compte-tours.
Le cadran d’origine a été conservé.

IGNITION

Fabrication « british Jaeger », cadran de 90mm

Le propriétaire de la MG (Bruno P, barbu et joueur de tuba,
ici dans sa MG A) se plaint d'un affichage visiblement faux et
des sauts d'aiguille (normal pour un musicien le raler

lorsqu’il entend un régime différent pour un méme affichage
ou de voir le méme affichage en entendant des régimes

différents)

Le circuit imprimé est fait par Veglia (gravé
sur le circuit imprimé)
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Le galvanometre (non dorigine, seul le cadran est vrai) a une course de 270° et ne présente pas
d'anomalie visible : ressorts spiraux non déformés, spires non jointives et ne touchant pas de partie
fixe.

Vérification du galvanomeétre
apres détermination de sa gamme (10 mA pleine échelle), un courant est injecté depuis une
alimentation régulée via une résistance fixe :
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Deux types de mesures ont été réalisées : en ajustant le courant pour avoir une lecture exacte en rpm
(courbe bleue « rpm »), puis en injectant un courant progressif avec une valeur juste de mA (courbe
verte « mA2 »), ceci en progressant toujours dans le méme sens. L'ajustement des rpm a nécessité des
variations autour du point recherché (assez représentatives du fonctionnement normal du moteur),
alors que l'approche par ajustement de courant s'est faite sans retour arriére, et a fourni une courbe
bien plus réguliére. Il y a donc mise en évidence d'un hystérésis important.

Le galvanomeétre présente une forte non-linéarité et un hystérésis important (7mA injectés donnent
4120 rpm en montant et 5000 rpm en baissant le courant. On peut donc légitimement supposer une
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inhomogénéité du champ magnétique (non-linéarité) et des frictions parasites (hystérésis). L'indication
varie aussi de pres de 1000 rpm si le compte-tours est placé verticalement ou horizontalement ; le
cadran ne porte pas l'indication normalisée pour indiquer sa position de fonctionnement. Laiguille
indicatrice est elle-méme équilibrée a l'intérieur de son moyeu, mais le résultat global des deux
équilibrages est mauvais.

En bref, le galva lui-méme est de bas de gamme et/ou a été maltraité. Pas d'indication de date de
fabrication ni de date/code sur les composants. L'erreur est de -12 % a +100 % !!

L'axe est monté sur bagues bronze d'un co6té (sans doute par le fabricant de 1'équipement mobile) et
l'autre coté dans un palier complexe en plastique, par le fabricant de l'électronique. Le passage au
travers du plastique se fait par un trou cylindrique assez long (environ 10mm pour un diameétre d'axe
de 0,85mm). Cette traversée peut étre devenue le siége de frictions avec la présence, sur une grande
surface, de restes de lubrifiants, qui ont figé avec leur vieillissement. Ce pourrait étre une explication
de l'hystérésis, avant de parler de déformations de 1'axe.

La non-linéarité est sans doute plus du fait de la technologie de bobine mobile, et de la répartition du
champ magnétique.

A 4

Axe bronze de 1'équipage mobile

palier « nylon » c6té aiguille
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Lindication différente selon la position du galvanomeétre est un probléme d'équilibrage de l'ensemble
équipage mobile — aiguille. Léquipage mobile est certainement équilibré par son propre fabricant avant
livraison a Jaeger, et l'aiguille est équilibrée par une masselotte métallique cuivreuse placée dans le
moyeu, accompagnée par trois lames de métal gris radiales, ces lames sont placées de maniere a
augmenter le déséquilibre en faveur de l'aiguille. Il y a aussi une masselotte plastique de l'autre c6té,
augmentant aussi le déséquilibre en faveur de l'aiguille. La masselotte métallique est curieusement
excentrée et le résultat est un couple parasite de 1'ordre du cm.g, avec une position de repos a 30° de la
verticale basse. Le moyeu posseéde une bague de serrage sur l'axe qui est fendue, permettant plusieurs
insertions-extractions sans perte de serrage.

Equilibrage baclé de l'aiguille sur une base bien concue !

moyeu de l'aiguille @ 17mm

En regardant de plus pres le cadran du compte-tours, on constate qu'il a été bidouillé : les trous de
fixation d'origine ont été rebouchés et de nouveaux trous percés pour pouvoir installer un galvanometre
Veglia sur une face avant de compte-tours British Jeager !

-
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La peinture du verso est grattée, pourquoi ?

Solutions envisageables :

+ Utilisation du galva d'un autre compte-tours, avec son aiguille si 'axe a un diametre différent.

+ Utilisation de micro-moteur pas-a-pas (du type afficheur de voiture moderne)

« Utilisation d'un servo-moteur, mais nécessite une amplification mécanique du mouvement,

limité normalement a 180°.

Je penche vers le moteur pas-a-pas, cette solution sera facilement transformable en compteur de
vitesse ou tout autre afficheur : ampéremétre, voltmeétre, thermomeétre, niveau essence ou autre. Le
totalisateur de kilomeétres sera fait par un actionneur séparé. La liaison a la roue sera faite par cable
électrique, logé dans la gaine d'origine. Le rapport de division, casse-téte des restaurateurs, car il est
tres variable et les pieces de réparation sont rarissimes, devient une simple constante a programmer
dans le microcontréleur AT mega 328p de I'arduino nano qui commande le p-a-p.
Le moteur pas-a-pas permet aussi facilement un comportement similaire a l'odometre Smiths
« Chronometric » et est bien plus facile a installer que de rechercher des piéces d'horlogerie
introuvables.

Compte-tours Carat, monté temporairement pendant la réfection du compte tours d' « origine » :
* bonne linéarité
* pas d'hystérésis notable
+ erreur d'équilibrage vertical/horizontal trés faible (inférieure a 2 %)
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Compte-tours Carat
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6000 rpm-affichage
5000

4000 — fréqugnce |
e theorique
3000

2000

rpm affichés

1000

0 50 100 150 200 250

fréquence Hz

Mesure en position verticale de I'écran.
Le compte-tours Carat offre une trés bonne courbe d'étalonnage.

Galvanometre vingt fois plus plus sensible que le Jaeger : 500pA pour 6000rpm, le galva est protégé
par un capot spécifique.

Un bloc de plastique (d'origine probable du moyeu de l'indicateur ajustable de régime max) se promene
librement dans le boitier du galva ! Eliminé.

La bonne linéarité apparente est en fait liée a une répartition non linéaire du marquage : l'intervalle
entre O et 1000rpm n'est pas le méme qu'entre 1000 et 2000rpm ni qu'entre 3000 et 4000rpm !
Lintervalle O — 1000rpm est toujours faux dans les galvanomeétres : il faut bien que l'aiguille revienne a
zéro avec une force non nulle.

Cela procéde d'une bonne maitrise et industrialisation du produit.

Installation d'un moteur d'aiguille sur le cadran MG-A

Pose d'un moteur pas-a-pas (stepper motor) utilisé par la majorité des constructeurs sur les voitures
actuelles. Concu par Switec (branche industrielle de Swatch), la licence est depuis « vendue » (?) a un
industriel asiatique (et X25 devient X27).

Il est de technologie bipolaire & deux bobines avec réducteur (1/180) a engrenages, fonctionnant
directement avec les 5V d'un microcontroleur.
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Vu sa masse de 7g, il est monté par adhésif double face (pour le positionnement) et époxy pour la tenue
a long terme. Je n'ai surtout pas utilisé de vis, le fabricant interdisant 1'écrasement par serrage du
boitier, il autorise seulement deux vis autotaraudeuses sur la face aiguille, mais comme je ne veux pas
repercer le cadran, j'ai collé.

I1 accepte les modes wave, full step, et half step.

Les signaux du moteur n'ont pas nécessairement besoin de clamping a Vcc et a la masse en
fonctionnement normal, car il n'y a pas d'instant o1 les bobines se retrouvent en l'air aprés avoir été
chargées en courant (l'impédance de source est toujours faible, soit vers le +5V, soit vers la masse), la
prudence recommande toutefois de les monter pour les moments d'allumage et d'extinction ot on peut
rencontrer ces cas de figure, avec surtensions consécutives.

au scope

Channel-0

Channel-1 ’—‘ ,—| ’—‘ ’—‘

Channel-2 *‘ ’—‘ ’—‘ ’—‘ l—l
:c::3 #ﬁ — — — { a l'analyseur logique :

ramners | En connectant les bornes 4 a PCO, 3 a
~cnamnes | PC1, 2 a PC2, 1 a PC3, le séquencement
~cnomnais | se fait alors comme suit, avec le

séquencement standard (les moteurs
pas-a-pas sont bidouillables a l'infini) :
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Wave Full step Half step
Step/| 1 2 | 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
wire
PCO | 1 O | O 0] 1 0 0] 1 1 0] 0 0 0] 0 1 1
PC1 | O 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
PC2 | O 1 0] 0] 1 1 0] 0 1 1 1 0 0] 0 0 0
PC3 | O 0| O 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0
value | 1 4 2 8 5 6 10 9 5 4 6 2 10 | 8 9 1

Et ca marche bien !

J'ai finalement préféré utiliser le séquencement en sixiéme de tours, préconisé par le fabricant et plus
« naturel » pour un moteur a incrément de 60°. Le full step (3 phases) correspond a un demi-tour de
laxe :

Pulse Sequence: Rotor Position:

Rotor position 112|3[4]|5|6[1]|2]3]|4]5 .
oy oy counterclockwise clockwise

Coil Voltage Ub1

Coil Voltage Ub2 R e R 1 S 6
Q
[45]
Bit Map: 1 »
Contact 1 0 2
1
Contact 2,3 0
1
Contact 4 0
clockwise counterclockwise Fig. 8
¢ \VDD
*—
&—
N
*—
e GND ]

Fig. 9
Les broches 1 a 4 sont reliées respectivement a AO a A3
Attention, ce tableau montre le moteur avec les broches en « top view », le X27-168 a en fait ses broches
placées en «bottom view», il y a de plus une représentation inhabituelle des vecteurs, le tout
permettant une confusion facile. De plus l'indication de sens est inversée (= vu de l'intérieur moteur) !

@ (CC) Creative Commons 3.0BY, NC, SA Zibuth27 rené mazon 2015 Page 8/20 Zibuth27@gmx.fr nov 2021

SA



mailto:zibuth27@gmx.fr
mailto:zibuth27@gmx.fr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

électronique des Motos

m[IGEM]INSttUt Gériatrique Electrique/ Compte-tours pour MG-A V3.2

Tableau final des phases d'un tour complet (2 steps) en fonction du brochage

Wire/ | 1 2 3 4 | value
step
1 1 0] 0 1 9
2 1 0 0 0 1
3 1 1 1 0] 7
4 0 1 1 0] 6
5 0 1 1 1 14
6 0 0 0 1 8

Les phases (steps) 1 & 4 ont les deux bobines activées ensemble, il y a donc un couple différent selon
les phases.

Construction du moteur Switec X27-168 (parfaitement identique au X25, dont j'ai pu obtenir la
datasheet)
(le X27-158 est le méme, mais ne posséde pas de butée en rotation, il est moins facile a trouver, mais la
butée peut se meuler facilement).

Moteur bipolaire de 30 x 7 mm, masse 7g

engrenage primaire en contact avec le rotor le diameétre du rotor fait a
les dents en contact avec le rotor sont des pétales peine 2 mm

. - “ ~
pignon de sortie avec son ergot saignée en C dans laquelle glisse 1'ergot une bobine
et lame-ressort d'amortissement d'aiguille

Le moteur est constitué de deux petites bobines placées sur un noyau de 2 toles a transfo de 0,5 mm
d'épaisseur. Les bobines sont plaquées sur un noyau magnétique principal sur une seule tdle de
0,5mm percée d'un trou. Je n'ai évidemment pas osé sortir cette piece, la paroi entre deux poéles (court-
circuit magnétique voulu) faisant une cinquantaine de micron, découpe ultra-précise, certainement au
laser. Le premier étage de réduction est constitué par de longs pétales qui s'engrenent dans le rotor,
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permettant de supporter le blocage de 'axe de sortie (par exemple sur les butées) par déformation, et
tolerent aussi un certain forcage manuel de l'aiguille.

La butée est un petit ergot a 5 mm de 1'axe, il est donc plus sujet a imprécisions et rebonds que la butée
du cadran MG, a 27mm de l'axe. Le montage de l'aiguille utilisera la butée MG puisqu'il y a une grande
course disponible >310° alors que l'afficheur MG n'en utilise que 270°. Montage : placer le moteur a
une vingtaine de degrés de sa butée gauche, enduire de colle ou de frein-filet I'axe, puis enfoncer
l'aiguille d'affichage prés de la butée MG, cela limite les oscillations lors des retours forcés a zéro ( =
exceés d'impulsions de retour, la derniére impulsion se faisant en ralentissant a l'excés les phases
élémentaires : fonction zeroapproach). En fait, je fais fonctionner le moteur hors de ses butées internes,
et pourrais donc parfaitement utiliser le X27-158. Subsiste alors le probléme de 'arrét sur une butée
qui ne se trouve pas forcément (et méme plutét rarement) exactement a I'arrét en fin de tour ou demi-
tour moteur, a voir.

Ce moteur me semble trés bien concu et permet un assemblage manuel facile, sauf le noyau
magnétique du rotor, sans doute posé par machine. J'ai méme pu démonter et remonter facilement et
plusieurs fois I'exemplaire photographié, sans altérer son fonctionnement final.

A noter que, une fois Switec recherché par Gogol, l'explorateur internet se verrouille sur des sites
américains dont les frais de transport sont impressionnants, il faut passer aprés par Linux et des
moteurs de recherche non Gogol pour obtenir de meilleurs prix, et des frais de transport raisonnables
ou nuls.

Le pControleur est un Atmel ATmega328p monté sur une carte arduino nano pro. Je n'utilise pas le
« language » arduino par habitude, et pour étre beaucoup rapide : avr-gcc

Taille réelle : 28 x 33 mm

Isolation moteur/cabine par optocoupleur (CQY80 ou PC817)(transfert = 0,5 x courant diode)

Le montage isole efficacement les parasites du compartiment moteur de I'électronique plus délicate du
compte-tours.

u2 R u R
PC817 1K L78L05_S08 W

[12VMOT 1 jz K‘*. | Lour_ INJE—e{—1<12VCAB
= D4 2
2 K IN4151] )
R ™~
CCG 19k vt 8 L 25
POINTS Sl | RS = 0.p — 70
=l | I 21 1R Ly = 10k R6
= . 2 @S . 19r
el oL v DIS T } TTL_out|
P o
1pig2 5 BC547 L4 R THR |8
I/ 70292
L 16V 2 & 555 CMOS | 1
~
@2 A —_t 1L
~ —— ——
0Ly 0.2u
[GNDMOT : GNDCAB|

I'opto avec sa commande (coté gauche du schéma) est monté coté moteur, le reste est alimenté par la
cabine.

Limpédance d’entrée est résistive et supérieure a 80kQ et ne géne donc en rien I'allumage, qui peut étre
classique ou électronique (avec bobine classique toutefois). Je n’ai pas essayé sur un CDI (allumage a
décharge capacitive) ou le signal de sortie pourrait avoir une polarité inverse et donc faire travailler le
pC en interruption permanente ; a adapter et tester.
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Si la bobine a un rapport de transformation faible (= la tension sur le rupteur est > 300V) monter un
BC337 a la place du BC547.
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Le monostable 555 est calé a 2ms, couvrant la durée
normale d’étincelle. On n’attend donc pas de
redéclenchement parasite et cela ne géne pas un
régime de 12000rpm !

Fr e gtk

Mesures sur la MG-A
La MG-A est équipée d'un allumage Velleman K2543. Qui est livré avec condensateur de 0,22pF
interne. La bobine est une Lucas Sport 3Q.

RIGOL

“ TOLNOZIUOH

Freqewkink

=
S
=]
]
e
B
=

La sécurité intrinséque par Zener du transistor de
sortie Velleman ou IGBT irgb14c4) dans le transistor
de sortie provoque parfois des doubles allumages, avec
perte d’énergie a la bougie.

le premier est avorté ( le premieére créte est faible et on
ne sait pas l'efficacité de I'étincelle possible) et dure
500us. Le second dure une milliseconde, mais
intervient 500us plus tard, soit 9° plus tard que prévu
a 6000 rpm !

Au bout d'un fil de deux meétres (pour aller en cabine). Le signal est trés sensible a la longueur et a la
position du fil (p ex proximité du chassis)
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la tension créte atteint 230V

=
o
B
=]
g
E]
=
E

/~ CURSOR

i e W

w

sl interface doit s’adapter a la tension (trés
variable selon la résistance de la bobine, I'inductance du primaire et le rapport de transformation)
pour rendre ce signal propre et acceptable sans hoquets par le nC du compte-tours, il faut respecter
plusieurs besoins
* déclenchement sur une tension supérieure a ce qui peut exister sur le véhicule
* non-déclenchement sur la suroscillation de fin d’arc : conditions de tension et de fin de durée de
monostable,
* monostable de durée approximative de I'arc normal de bougie (but : éviter un redéclenchement
parasite)

déclenchement de l'interface a 39V
(je l'ai fait en baissant la tension pour une mesure
plus propre, avec mon alim de labo)

~ CURSOR

=
=3
2
=)
=
=
i

RIGOL

Saturation du kit Velleman

< TVLHOZIHOH
 GURSOR

avec la bobine Lucas montée (3Q)
il y a une tension de déchet de 1,12V, diminuant la

puissance d’allumage surtout quand la tension
batterie est faible.

[ p—
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T 4 104
Réponse de I'interface, entrée de l'opto

TYLNOZINOH

(on voit la durée de I'étincelle de ce cylindre a
1,37ms = OK)

14
o
m
[T
=)
[+

la tension de seuil est de l'ordre de 17V, il faut qu’elle
soit supérieure a la tension qu'on peut trouver sur la
voiture, a ajuster vers une trentaine de volts

Zeitlicher Verlauf der Spannung an den
Elektroden einer Ziindkerze

kv
15
K
10
o TF—
allure typique de la tension d’allumage %
durée typique 1.5ms | § 5
(Bosch, Ottomotor management = controle des moteurs a essence, 2™ ed) | @ 5 {\
o PoAs
ca.30ps ¢
0 1,0 2,0 30 ms | Bild 5
Zeit K Funkenkopf
; S  Funkenschwanz

t Funkendauer

la durée de monostable de 2ms couvre la durée
normale de I'arc de bougie, le monostable ne
redéclenchera pas pendant ce temps :

fonctionnement d’'une bascule RS, et pin4 reliée au +).
La durée de 'arc bougie ne doit pas dépasser ce
temps sous peine de redéclenchement si la tension
des TVS est trop faible.

Pour un 4-temps 4 cylindres a 6000 rpm max, le
temps de monostable doit étre

b supérieur a 1,5ms (temps d’arc)

. inférieur a 5 ms, période d’allumage
(curseurs non optimisés)

. TWLNOZINOH
“TRIGGER

Period=tres

#1010

Le cadran d’origine de la MGA n’est pas vraiment linéaire : le dessin des extrémités est comprimé, a
cause de la conception mécanique d’origine de ce compte-tours (cloche a courants de Foucault, rappel
par ressort spiral, nécessité d’avoir une force non nulle pour le zéro)

linéarité cadran MGA
8000
7000
6000

la zone utile (800- 5000

6000 rpm) est bien 4000
linéaire

rpm

3000
2000

) (CC) Creativi 1000 nov 2021
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Avec un quartz de 16 MHz et les fuses a e=0xF8 h= 0xDA 1=0x07
le timer1 provoque un repliement de spectre a 3 Hz (333 ms) qui doit étre traité pour le moteur arrété !

programme source (sur mon ordi) RMZ#240
AVR/Arduino_pro_328_mini/bipolar stepper motor
electronique/rpm meter MGA /interface2_sch/processeur /main.cprés

Un exemple de programme de test :

*

stepper motor bipolar tester for tacho gauge brute force !
Arduino pro nano

A0 (PCO)
Al (PC1)
A2 (PC2
A3 (PC3)

A WN -

(CC) Zibuth27 NC SA BY, 2015
2015/04/22

¥R K X K X X X X X XN

*
~

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

#define DELAI 950
#define DELAIB 20

volatile uintl6 t steps, laststep=0;

void stepup(steps)
// brute force method, just for easy understanding, final will use indexed variables
{
for(uintle t i=0;i<steps;i++)
{
PORTC = 9
~delay us(DELAI);
PORTC = 1
_delay us(DELAI);
PORTC = 7
delay us(DELAI);
1

PORTC = 6

~delay us(DELAI);
PORTC = 8

(
(
(
delay u ZDELAI);
4
(
_delay u 2

S
_ S
PORTC = 14;
S
S

DELAI);
laststep ++;

}

void stepdn(steps)
{
for(uintle t i=0;i<steps;i++)
{
PORTC = 8;
_delay us(DELAI);
PORTC = 14;
_delay us(DELAI);
PORTC = 6;
_delay us(DELAI);
PORTC = 7;
_delay us(DELAI);
PORTC = 1;
_delay us(DELAI);
PORTC = 9;
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}

_delay us(DELAI);

laststep --;

void zeroapproach()

{

}

for(uint8 t i=0;i<3;i++)
{ _delay_ms(DELAIB);
PORTC = 8;
_delay ms(DELAIB);
PORTC = 14;
_delay_ms(DELAIB);
PORTC = 6;
_delay ms(DELAIB);
PORTC = 7;
_delay_ms(DELAIB);
PORTC = 1;
_delay ms(DELAIB);
PORTC = 9;

_delay ms(DELAIB);

}
laststep=0;

void main()

{

// variables
uint8 t i,j;

// ports
DDRC = OxOF;
stepdn(170);

stepup(158);
_delay ms(100);

stepdn(158);

_delay ms(300)
zeroapproach()
0

“delay ms(2000);

while (1)
{

stepup(6);
~delay ms(3000);

stepup(10);
_delay ms
stepup(22);
_delay ms
stepup(21
_delay ms
stepup(21

)I
(3000);
)l
(3
)I
(3
)l
delay ms(3000);
)I
(3
)l
(3
)I
(3

000);
000);

stepup(20);
_delay ms
stepup(21
_delay ms
stepup(16);
_delay ms

000) ;
000) ;
000) ;
stepdn(laststep);
_delay_ms(600);
stepup(90);

delay ms(1600)

§tepdn(1aststeps;
_delay ms(300);

SA

Compte-tours pour MG-A

// 4 slow back steps

// output
// back to hard limit

// up to top limit
// back to zero

// zero confirm

// endless

// first 500rpm (dial non-linearity)

// up to 1000 rpm
// up to 2000rpm
// up to 3000rpm
// up to 4000rpm
// up to 5000rpm
// up to 6000rpm

// up to 7000rpm

// back to zero

// 180° (4500rpm)
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};
// return 0;
}

Ce fonctionnement « brute force », en anglais dans le texte, est remplacé par un tableau descripteur
avec pointeur recyclant a 6. Le fonctionnement devient quasi-analogique avec une aiguille progressant
par tiers de degré.

Fonctionnement en compte-tours

Le compte-tours fonctionnera de 500 a 6000 rpm sur un moteur 4 temps 4 cylindres (2 étincelles par
tour)

600 rpm =20 Hz = 50 ms , durée entre impulsions

1000 rpm = 33,33 Hz = 30 ms

3000 rpm ) 100 Hz = 10 ms

6000 rpm = 200 Hz =5 ms

ce qui laisse largement le temps au puC de faire ses opérations

Entre 500 et 6500rpm l'affichage doit faire 125 tours pmoteur, ce qui fait environ 1 tour pour 50rpm.
Le «environ» va évidemment causer quelques soucis d'arrondis (sauf si on redessine le cadran).
Comme le pas a pas fonctionne en relatif : il sait faire +30 pas ou -152 pas, mais pas aller a 173 sauf
au démarrage, c'est pourquoi a la mise en route, il faut envoyer un excés d'impulsions de retour et
compter sur la butée pour assurer le zéro, aprés quoi, il ne faut pas rater une seule impulsion (par
exemple en utilisant une vitesse notablement inférieure a la vitesse max). Il faut toujours conserver la
position (variable laststep en 16 bits) et le dernier régime. Le tachymeétre ne doit pas dépasser 7000
rpm, faute de quoi il risque d'aller en butée et 1a, on perd la référence de position, en effet quel que soit
le nombre de pas qu'on veut lui faire faire, il reste a sa derniére place, et quand on revient en arriére de
N pas, on ne sait plus depuis quelle valeur : il est réglé pour la butée gauche seulement, plus précise
car équipée d'une butée externe et placée sur un plus grand rayon. Pratiquement le tachymeétre sera
concu pour s'arréter a 7000 rpm, ceci afin d'éviter la zone d'affichage non-linéaire (& moins de
réimprimer une échelle entierement linéaire!) une LED optionnelle signalera le surrégime a 5500rpm, et
une surbrillance colorée peut s'ajouter au-dela de 6000rpm méme si l'aiguille s’arréte a 6500rpm.

Le signal est écrété pour ne pas dépasser +5V ou la masse. Linterruption, déclenchée par ce signal
ainsi conditionné, commence par lire le compteur de temps €écoulé, puis remet ce compteur a zéro et
relance ce compteur, puis quitte l'interruption et laisse la tache de fond reprendre son cours.
Lutilisation d'une interruption sur front devrait méme simplifier la mise en forme du signal
d'allumage : un atténuateur (pour étre insensible au 12V) et un écréteur a diodes.

Dimensionnement du compteur de temps :

Il sera remis a zéro a chaque impulsion d'allumage et ne doit pas déborder en régime lent, 120ms.
Compteur/timer 1 en mode O. Prédiviseur a 1024, quartz a 16MHz, diviseur par 8 activé, l'incrément
est donc de 4us, en 100ms (600rpm) le compteur aura fait 6250 pas, en 10ms (6000rpm), il aura fait
625 pas, donc compteur en 16 bits pour maximiser la résolution.

La loi d'affichage linéarisée pour le tachy MG-A sera :
position = ((rpm-500)*0,1234)+37
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Signal de la bobine

Avec utilisation d’'une bobine de test Ducellier 3,34Q (celle de la MGA fait 3Q, on est clairement dans la
meéme gamme) L'énergie primaire max disponible pour I'étincelle est de 110 md.

Le condensateur de test est un WIMA MK4 0,22uF/630V, clairement supérieur en qualité et durabilité
au condensateur papier dorigine.

Voir http: //www.hackerschicken.eu/www/electric/Spithascope/condensateur.pdf

le rupteur est remplacé en test par un module permettant la commande par rupteur vrai ou par
microcontroleur http: //www.hackerschicken.eu/www/electric/commande_allumage.pdf

Le montage est alimenté par une batterie Bosch neuve MAF16, (12V 3Ah) chargée : 12,8V, chargeur
débranché : c’est un chargeur basé sur une alimentation a découpage, donc pas la peine de rajouter du
« bruit » électronique.

Limpulsion au « rupteur » (a la bobine, borne rupteur) a I'allure suivante :

RIGOL A+ 1000

=
=
=l
=
=3
E
)

la tension de I'impulsion monte a prés de 300V
c’est pourtant une bobine marquée 12V !

(valeur théorique max de I
(wikipedia) Vmaz = I, \/g

soit 850V théoriques max

On distingue l'instant d’amorcage de la bougie (ici un
éclateur représentant 0,8mm a la bougie)

on y voit une impulsion trés bréve qui a transité par
les capacités parasites de la bobine. Leffet retransmis
au primaire par la mutuelle présente une pente bien
plus faible

RIGOL m H . 10.00r

=
S
=
=]
=)
I
)

détail de I'impulsion d’amorcage
faut pas un scope de foire a tout ! Mais c’est quand
méme dans mes conditions (limitées) de mesures

/ CURSOR

la pente, ralentie par des résonances, atteint 83V en
9,6ns, c’est du costaud !

en fait cette étincelle est de la méme nature que la
décharge principale de la foudre (return stroke) qui
file 2 10 ® m/s (100 000km/s)

ici on est, malgré la sonde a 300MHz, géné par
I'impédance d’icelle, la mesure devrait se faire a basse
impédance

ca perturbe sérieusement I'électronique si elle n'est
pas protégée (éloignement, blindages) et les mesures
sont difficiles
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'3
o
0
'3
=1
o

sortie de I'interface d’adaptation

ce circuit est sensible a toute impulsion > 100V,
donc adapté a la MGA 3Q/0,22uF 9mH

les oscillations parasites ne sont pas prises en compte

I'impulsion de sortie peut attaquer un arduino avec
diode et pull-up

sa durée dépend de la longueur de l'impulsion

d’allumage, mais suffit largement a déclencher une
interruption du nC

RIGOL

I'interface fonctionne largement au-dela des 6000rpm
(200Hz), ici a 213Hz (6400rpm)

TWINOZROH
/ GURSOR

MS05074 Wed May 29 17:39:21 2019

H 10.0ms 01 A -17.9ms £ @34 A

Irsors

100us
5V
2ms
4 BY: 187.5V
AX:
AY: 2.5V
1/AX: 526.3Hz

[ ) q =500V B
\ -104v

Ce montage est une illustration de la collaboration de I'électronique et du cambouis (micromoteur,
mécatronique, microcontréleur, interface bobine, les Teutons appellent cela Mechatronic.
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Il est finalement décidé d'utiliser le signal du rupteur, relativement propre,et insensible a la longueur de
cable, dans la limite d'un trajet interne a la voiture évidemment.

MSO5074 Sun November 21 18:14:53 2021

RIGOL wair [H 10.0ms

Measure £ B -720mv N
Display
( ] Signal rupteur
régime proche des 6000 rpm
Library)

Label

MG-A Papavoine

electronique/tachometer MGA
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