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 L’allumage, 
 cette grande nébuleuse...

S’il est aisément admis qu’il faut un allumage pour permettre 
le fonctionnement d’un moteur à essence, la logique de son 
fonctionnement n’est pas si évidente. Il circule tant de contre-
vérités et d’aberrations sur le sujet qu’elles génèrent des 
craintes souvent injustifiées. Une bonne compréhension de 
son fonctionnement permet de voler rassuré.

Texte et photos : Christophe Huchet

Faire des étincelles...
B1re partie
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www.flyrotax.com 
• Installation Manual : IM 912 series
• Operators Manual : OM 912 series
• Illustrated Parts Catalog : IPC 912 series

Références

Faire des étincelles...
1

Principe et composants  
de l’allumage du Rotax 912

Composition 1
Les moteurs Rotax série 9-- sont équipés d’un 
allumage électronique par opposition aux allu-
mages électromécaniques (vis platinées, ma-
gnéto). Cet allumage utilise la technologie CDI  
pour Condensator Discharge Ignition.
Pour fonctionner, ce système met en œuvre 
cinq composants majeurs (je ne liste pas les 
câbles ni les connecteurs) :
Les générateurs 2
Situés dans le volant magnétique, ce sont 
deux bobinages qui fournissent le courant 
électrique pour alimenter les deux modules.
Les impulseurs (trigger)

 
3

Situés en périphérie du volant magnétique, ce 
sont quatre capteurs qui déterminent le point 
d’allumage (x2) pour les cylindres 1_2 / (x2) 3_4.

Boîtier A

Boîtier B

2

Stabilisateur 
des capteurs

3

B1re partie
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Les modules CDI (boîtiers DUCATI)
 

4
Généralement fixés sur le dessus du moteur repérés A et B.
Les bobines Haute Tension

 
5

Généralement fixées sur le dessus du moteur, sous les modules d’allu-
mage, elles sont au nombre de quatre et alimentent chacune deux bou-
gies.
Les bougies d’allumage
Deux par cylindres positionnées en haut et en bas sur chacune des 
culasses.

Les câblages et connexions  
du circuit d’allumage

 
6

Au départ du volant magnétique dans un faisceau blindé cheminent les 
câbles destinés à alimenter les CDI et les câbles provenant des cap-
teurs et destinés à piloter ces mêmes CDI (10/12 fils). Ces câbles re-
montent sur le carter du volant magnétique jusqu’au bloc d’allumage 
selon les générations de moteur. Il existe plusieurs types de connexion 
fils/fils (premiers modèles) ; connecteurs (x4) voies+fils/fils (+20 ans) ; 
connecteurs (x4+x6) voies (+10 ans) ; connecteurs (x6+x6) voies (ac-
tuelles).
Les principales sources de panne résident dans une dégradation des 
conducteurs par le vieillissement de leur isolant ainsi que par l’oxy-
dation des cosses particulièrement dans les connecteurs qui ont ten-
dance, selon les montages (extérieur, sous capot,...), à accumuler 
l’eau et l’humidité.
Les câbles entre les modules CDI et les bobines sont très courts et, 
de ce fait, assez peu souples, ils sont très exposés aux températures 
élevées, leur vieillissement est à surveiller car leur isolant peut devenir 
cassant et entraîner des ruptures.
Les câbles HT ont des résistances précises et doivent être contrôlés en 
cas de troubles de fonctionnement.
Les anti-parasites ont également des résistances définies (qui sont 
gravées dessus) qu’il est important de mesurer.
NB : lors de la visite prévol, il ne faut JAMAIS taper sur les anti-para-
sites au risque de casser le conducteur qui se trouve noyé dans le 
caoutchouc entre l’embout fileté sur le câble HT et la connexion sur 
la bougie.
Pour déconnecter les anti-parasites de dernière génération, il ne faut 
JAMAIS utiliser de pinces.

Le fonctionnement de l’allumage
Lors de la sollicitation en rotation du moteur par le démarreur, les géné-
rateurs situés à l’intérieur du volant magnétique produisent un courant 
qui alimente les modules CDI et leur permet d’emmagasiner l’éner-
gie pour fonctionner c’est-à-dire de charger leurs condensateurs. Une 
« cible » mobile fixée sur le volant magnétique passe devant un cap-
teur ce qui génère une impulsion (d’où l’appellation d’impulseur) vers 
le module CDI qui, à cet instant, libère l’énergie contenue dans son 
condensateur et l’envoie à la bobine dans laquelle le courant basse 
tension est transformé en un courant haute tension pour ensuite être 
acheminé par le faisceau HT et les anti-parasites jusqu’aux bougies 
qui produisent l’étincelle permettant la combustion ! C’est simple non ?

ANCIEN MODèle

nouveau MODèle
4© Vol Moteur
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5ANCIEN MODèle nouveau MODèle

Boîtier A

Boîtier B

Bobine A

Bobine B

6
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Les sécurités de l’allumage du Rotax 912
Il est important de bien comprendre que l’en-
semble de ces éléments n’a aucun fonc-
tionnement mécanique proprement dit, par 
opposition aux vis platinées qui sont des 
contacteurs actionnés mécaniquement ayant 
pour fonction de rupture du courant ce qui est 
ici assuré par le module CDI. 
Ça veut dire quoi ? Qu’ils ne s’usent pas ! Les 
bobinages qui constituent les générateurs, 
les capteurs et les bobines sont soit comman-
dés par un flux magnétique soit producteurs 
d’un flux magnétique. Je n’irai pas plus loin 
dans les explications de fonctionnement pro-
fond de ces composants car, en dehors des 
professionnels qui le connaissent, cela n’in-
téressait personne, je vous confirme que ce 
n’est pas glamour… Comme ils n’ont aucune 
pièce mobile, ils ne sont pas sujets à l’usure, 
éventuellement au vieillissement, qui en gé-
néral atteint en premier lieu leurs conducteurs 
(nous y reviendrons). Seules les bougies, 
soumises à l’érosion en produisant des étin-
celles, présentent des altérations physiques 
de leur état. Les autres composants sont tota-
lement passifs comme les modules CDI sont 
sujet au vieillissement de leurs composants et 
à leur exposition à des agressions externes, 
essentiellement thermiques.

Elles résident dans plusieurs dispositifs, en 
premier lieu, l’autosuffisance énergétique pro-
curée par le volant magnétique ce qui permet 
au moteur une fois démarré de fonctionner 
même en cas de défaillance totale de la batte-
rie et/ou de son circuit de charge. En second 
lieu, le principe même des CDI dont il n’est 
pas possible d’arrêter le fonctionnement dès 
lors qu’ils sont alimentés et donc chargés par 
un très faible courant et reçoivent des impul-
sions de commande, la seule solution pour les 
stopper étant de renvoyer le courant produit 
vers la masse (c’est ce qui se passe lorsque 
vous placez les interrupteurs ou le rotacteur 
sur « OFF » ). Ensuite, il y a les redondances :
1. Les bobines (internes au volant magné-
tique) de génération du courant indépen-
dantes et pour chaque module CDI.
2. Les capteurs qui sont doublés, pour les cy-
lindres A ½_A ¾ et B ½_ B ¾.
3. Les modules CDI A&B qui pilotent chacun 
les 4 cylindres.
4. Les bobines HT (x4) qui alimentent cha-
cune deux bougies situées sur des cylindres 
différents.

a. La ligne A alimentant les bougies supé-
rieures des cylindres ½ ainsi que les bougies 
inférieures des cylindres ¾.
b. La ligne B alimentant les bougies supé-
rieures des cylindres ¾ ainsi que les bougies 
inférieures des cylindres ½
5. Les bougies (x8) qui sont en double sur 
chaque cylindre.
Cette architecture complexe assure une 
double redondance concourant à une sé-
curité de fonctionnement à (presque) toutes 
épreuves a pour effet induit de produire un al-
lumage à chaque tour moteur ce qui en posi-
tionne un au moment de l’échappement qui 
n’a pas d’utilité.
Cette solution est appelée à « étincelle per-
due » (ça rappellera des souvenirs à ceux qui 
ont connu les 2 CV Citroën). l
à suivre...

Christophe HUCHET
© Vol Moteur
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 L’allumage, 
 cette grande nébuleuse...

Une bonne compréhension du fonctionnement de l’allumage 
permet de voler rassuré. 
Ce mois-ci, analysons le fonctionnement de l’allumage 
d’un moteur à combustion interne pilotée et du Rotax série 9-- 
(carbu) en particulier.

Texte et photos : Christophe Huchet

Faire des étincelles...
B2e partie
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Faire des étincelles... Oui mais voilà, encore faut-il que cette étin-
celle se produise dans le bon cylindre et au 
bon moment ! Pour cela Rotax a défini deux 
paramètres, un ordre d’allumage (Firing Or-
der) et une avance à l’allumage (AA). 

 L’ordre d’allumage du moteur est défi-
ni par le motoriste en fonction de son archi-
tecture (ici boxer ou 4 cylindres à plat oppo-
sés), dans le cas du série 9-- c’est 1_4_2_3. 
Il est immuable et a pour fonction de répartir 
cycliquement les forces exercées sur les pis-
tons lors de la combustion et ainsi d’assurer 
la plus grande régularité du mouvement. Il dé-
termine également le caractère du moteur et 
la manière dont la puissance sera délivrée en 
fonction de l’utilisation prévue (que les moto-
ristes me pardonnent si je simplifie mais une 
explication de 4 pages n’apporterait rien à la 
pratique de l’ULM).

 L’Avance à l’Allumage,exprimée en de-
grés par rapport au point mort haut (TDC), a 
pour fonction de positionner le point d’allu-
mage (l’étincelle) à l’instant le plus judicieux 
pour permettre une combustion optimale du 
mélange présent dans la chambre de com-
bustion, cette position est réglable et ajus-
table en temps réel sur la quasi-totalité des 
moteurs terrestres modernes ce qui, par voie 
de conséquence, assure un rendement maxi-
mal du moteur, mais pas sur le Rotax 912 
(carbu).

Comment expliquer l’AA
Lors du démarrage du moteur, l’AA doit être mi-
nimum afin de permettre la rotation la plus libre 
et donc la plus rapide possible sous l’action du 
démarreur en évitant l’opposition à la rotation en 
cas de combustion survenant trop tôt (phéno-
mène de retour ou kick-back). Lorsque le mo-
teur monte en régime, l’AA doit augmenter afin 
de suivre les contraintes du mélange air/es-
sence admis dans le moteur. Le temps de rem-
plissage des chambres de combustion diminue 
alors que le régime augmente car les soupapes 
sont moins longtemps ouvertes pour admettre 
un volume identique ou supérieur. Simultané-
ment, le régime augmentant, la propagation de 
la combustion est plus rapide et le temps moteur 
se raccourcit. Pour accepter cela, il est néces-
saire que l’allumage se produise avant le PMH et 
d’anticiper l’allumage, c’est la fameuse Avance 
à l’Allumage. Pour faire simple, plus le régime 
augmente plus l’AA doit augmenter pour que le 
moteur soit apte à produire et restituer la puis-

B2e partie

sance qu’il produit afin de permettre un fonction-
nement harmonieux. L’allumage suit le régime 
moteur, en fait il le précède, on parle alors de 
« courbe d’allumage » ou « courbe d’avance ».
Ça, c’est le cas général qui ne s’applique pas 
aux Rotax série 9-- (carbu).
En effet, partant du principe qu’un moteur aéro-
nautique est exploité sur 3 plages : ralenti (dé-
marrage, chauffe, roulage) ; pleine charge (dé-
collage) ; charge moyenne (croisière), et se 
basant sur les solutions adoptées pour les ma-
gnétos ancestrales, Rotax, comme de nombreux 
autres motoristes, a doté ses moteurs d’un allu-
mage fixe muni d’un dispositif de déphasage 
temporaire pour faciliter le démarrage. Ce dis-
positif, géré par les modules CDI, retarde l’allu-
mage en établissant l’AA à 3 ou - 4° (selon mo-
dèle, on devrait ici parler de retard à l’allumage) 
pendant un temps donné (3 à 8 secondes, se-
lon modèle) et en dessous d’un certain régime 
(650 à 1 000 rpm, selon modèle). Une fois l’une 
de ces butées atteintes, l’AA se cale à sa valeur 
maximale (24 à 26°, selon modèle) sans aucune 
progression des 1 400 à 5 800 rpm, et pour ne 

plus en bouger jusqu’à l’arrêt du moteur. Cette 
solution a eu pour avantage de simplifier la 
conception et la fabrication des modules CDI. 
Ce qui était vrai à l’époque de la conception du 
série 9-- mais l’est beaucoup moins aujourd’hui. 
D’autre part, du fait que les modules CDI Du-
cati soient identiques sur les moteurs certifiés 
ou non, il ne faut pas attendre de Rotax une mo-
dernisation des modules qui lui imposerait des 
coûts de certification importants pour une tech-
nologie abandonnée sur les nouvelles généra-
tions de moteurs à injection.
Les inconvénients sont pourtant nombreux : dif-
ficulté de démarrage lorsque l’on se trouve hors 
des plages de déphasage (ou que celui-ci ne 
fonctionne plus…), rugosité au ralenti, régime 
vibratoire amplifié, montée en régime brutale, à-
coups lors de l’arrêt. 
Tout moteur a un régime défavorable, c’est le co-
rollaire du choix de l’ordre d’allumage. Dans le 
cas du série 9-- (carbu), il se situe entre 3 200 et 
3 700 rpm, selon qu’il s’agisse d’un 80, 100 ou 
115 ch qui ont des rapports volumétriques diffé-
rents. (Tiens c’est le régime de la vent arrière…).

Effectivity 912/914 Series
Edition 1 / Rev. 0

74-00-00
page 3

May 01/2007

d0
26

24

BRP-Rotax
Maintenance Manual

2) Systems description

2.1.) Electric system (alternators, ignition)
See Fig. 74-1.

ROTAX engines of the 912/914 Series are equipped with a breakerless dual
ignition system (DCDI-Dual Capacitor Discharge Ignition).

The ignition unit needs no external power supply.

Each of the two independent charging coils (1) located on the generator stator
supplies one of the two ignition circuits. The energy is stored in capacitors of the
electronic modules (2). At the moment of ignition, 2 each of the 4 external trigger
coils (3) actuate the discharge of the capacitors via the primary circuit of the dual
ignition transformers (4).

◆ NOTE: The 5th trigger coil (5) is provided for the rev counter signal.

B1
/2

A3/4

B3
/4

A1/2

Q

Boitier A

Boitier B

07721

Fig. 74-1

1

Bobines A

Bobines B
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Les tests, contrôles et mesures possibles
Il existe de nombreux contrôles à réaliser sur le système d’allumage. Les boîtiers CDI sont fréquem-
ment incriminés lors de pannes et beaucoup moins lors de dysfonctionnements annexes. Cela 
s’explique car le contrôle des modules CDI en static (résistance, isolation), s’il permet dans cer-
tains cas de diagnostiquer un module HS, ne fournit pas d’informations fiables sur leur comporte-
ment lorsqu’ils sont sous tension, subissant une élévation de T° naturelle à laquelle s’ajoute la T° 
ambiante (sous capot) car c’est bien connu, les composants électronic n’aiment pas la chaleur et 
ont des comportements parfois imprévisibles, surtout ceux de conception ancienne. C’est le cas 
des Ducati qui équipent les série 9-- carbu. 
Pour effectuer un contrôle exhaustif de l’allumage et des modules, il est nécessaire de disposer 
d’un banc de test d’allumage ce qui est (très) rare. La solution la plus fréquemment utilisée est 
basée sur le principe essai/erreur (on essaye le boîtier sur un autre moteur) ce qui donne une 
information très parcellaire car, par exemple, si le problème rencontré a pour origine la connec-
tic, le câblage ou un composant périphérique de la machine, on passe à côté de l’origine du 
dysfonctionnement…
Astuce en cas de dysfonctionnement sur l’un des allumages : intervertir les modules. Si le dys-
fonctionnement a été constaté sur l’allumage A et qu’une fois les boîtiers intervertis, il passe sur 
le B, on a la confirmation que le module est défectueux. Si le défaut persiste sur A, cela ne vient 
pas du boîtier.
Au sein d’AFULM, nous avons développé un banc de test dynamic des systèmes d’allumage et 
de charge des série 9--, que nous utilisons en formation pour reproduire les fonctionnements de 
l’allumage à tous les régimes et effectuer des contrôles et des mesures.

Les modules CDI DUCATI et 
leurs substituts possibles
Ils sont le talon d’Achille de l’allumage des sé-
ries  9, et leurs dysfonctionnements, souvent 
sournois, sont très difficiles à diagnostiquer (dé-
phasage d’avance plus opérationnel sur 1 ou 
les 2 modules, coupure aléatoire à froid ou à 
chaud…). Les pathologies qu’ils induisent sont 
nombreuses et mal connues : défaillance de 
la batterie, du démarreur, de sa roue libre, dif-
ficulté ou impossibilité de synchronisation sa-
tisfaisante…).
En cas de panne, il existe 3 solutions par ordre 
de coûts :
1. La réparation par un atelier électronicien, 
je n’en connais qu’un qui soit réellement fiable il 
est situé en Hollande (+ 500 euros pour 2 boî-
tiers, mais on peut réparer à l’unité).
2. Le remplacement par un module adap-
table plus moderne, la solution que je préco-
nise (500 à 800 euros pour 2 boîtiers, il est for-
tement déconseillé de mixer).

L’allumage, cette grande nébuleuseu

© Vol Moteur
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3. Le remplacement par un boîtier identique 
neuf, la tranquillité a un coût (1 800 euros pour 
2 boîtiers, mais on peut remplacer à l’unité).
Aujourd’hui, les modules CDI modernes utili-
sent des composants modernes et fiables dont 
la conception leur permet de suivre fidèlement 
les lois physiques et thermodynamiques régis-
sant le fonctionnement « naturel » des moteurs. 
Pour cela, ils sont programmables afin de dé-
finir des courbes d’AA qui respectent le fonc-
tionnement spécifique de chaque moteur. Ces 

boîtiers peuvent se monter en remplacement 
des modules CDI Ducati d’origine (voir illustra-
tion ci-dessus).
J’ai choisi comme base les modules Sparker 
DC-CDI-P2 de la Société Ignitech pour déve-
lopper une courbe d’AA conforme au besoin 
du moteur et respectueuse des maxima du 
constructeur. Ces modules disposent d’une 
alimentation parallèle sur la batterie via un 
braker (3A), en plus de l’autosuffisance d’ori-
gine générée par le volant magnétique qu’ils 
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conservent, ce qui procure deux avantages : 
la production de l’allumage est effective dès 
les 1ers tours moteur sans attendre 250 rpm 
par le volant magnetic, et assure une redon-
dance d’alimentation en cas d’arrêt de pro-
duction électrique par le générateur (ce cas 
est très peu probable car les dispositifs (bo-
binages) de production du courant pour les 
modules CDI sont totalement passifs et, de ce 
fait, ne subissent aucune usure comme expli-
qué plus avant).

© Vol Moteur
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Christophe HUCHET

Afin de respecter au mieux les fonctionne-
ments et de faciliter l’adaptation, nous avons 
conçu des supports qui permettent le mon-
tage de ces modules en lieu et place des boî-
tiers d’origine, illustrations ci-contre).

Vous l’aurez compris, l’allumage n’est pas 
une chose simple mais les systèmes dévelop-
pés par Rotax permettent de voler en sécurité, 
même si bientôt 3 décennies après leurs créa-
tions, il apparaît évident que l’on peut les amé-
liorer sans que cela ne soit de la sorcellerie. 
Quoique les étincelles… l 

  Les valeurs à connaître  
Les essais moteurs, en tant que fidèles 
lecteurs de Vol Moteur, vous aurez retenu de 
l’article sur les T° de fonctionnement que ce 
contrôle s’effectue une fois la T° plancher at-
teinte 50° huile. Il faut IMPÉRATIVEMENT 
effectués à 4 000 rpm, c’est le seul moyen 
d’avoir une équivalence avec les données de 
Rotax, et doivent être conformes pour les :

 912 UL & ULS (OM)
	 •	A seul -300rpm Maxi
	 •	B seul -300rpm Maxi 
	 •	Différence entre A seul/B seul = 	
		  - 115 rpm Maxi 

 914 (SI-914-034)
	 •	A seul -500 rpm Maxi
	 •	B seul -500 rpm Maxi
	 •	Différence entre A seul/B seul = 
		  -150 rpm Maxi

Comparaison entre 
les anciennes et 
nouvelle flywheel. Il y a 
3 degrés de différence 
à l’allumage.

© Vol Moteur
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n CB/Visa/Eurocard-Mastercard :

n Virement sur notre compte :
Banque : BNP PARIBAS
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Expire le Cryptogramme

Date et signature (obligatoires)

;

E

E
Vol
m o t e u r

FICHE  PRATIQUE 
Radio ICOM 
IC-A25CE & NE
Navigation 
Comment se rendre
en Corse en ULM ?
Zoom 
• Bristell FB8 est là !
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Carnet de vol
Cap sur la Corse
en pendulaire, 2e partie

Bien se former
Ardèche ULM 

24 N° + 2 hors-séries 157E

Je désire m’abonner à Vol Moteur. Je remplis le bulletin ci-dessous.n

E

au lieu de 97,55E (- 14,92 %)

au lieu de 195,10E (- 19,27 %)

Une petite annonce 
gratuite par parution 

Offre soumise à conditions : les petites annonces gratuites sont 
réservées aux particuliers. Une seule machine par annonce.  
Elles ne doivent comporter aucun caractère commercial. 
La gratuité concerne seulement les textes. 

+

12 N° + 1 hors-série 83E

,50

Abonnez-vous !
Abonnement papier

Abonnement numerique

13 N° (dont le numéro en cours) 63E

au lieu de 83E (- 23,49 %)

www.flying-pages.com/shop_fr
Dans « catégories », sélectionner 
« Abonnement Vol Moteur PDF »

Le hors-série Guide 
d’achat Vol Moteur 

de 300 p. recensant plus de 1 000 ULM/LSA, pendulaires, 
planeurs ULM, autogires, hélicos, avions certifiés et amateurs, 
instruments, accessoires... Prix de vente public : 9,95 E. 
Il s’agit des HS 2021-2022 sortie 07/2021 et 2022-2023 sortie 07/2022.

+

Retournez le bulletin 

ci-dessous

uniquement 
en ligne

scannez-moi !

+ accès au téléchargement gratuit du n° en cours durant la durée de votre abonnement
Marche à suivre disponible sur www.flying-pages.com/shop_fr > Catégories > Abonnement Vol Moteur PDF

Abonnement 

papier

> +33 (0)1 46 70 14 88/13 70 > abo@flying-pages.com
> www.vol-moteur.fr > www.flying-pages.com/shop_fr
FLYING PAGES EUROPE, 3 rue Ampère 94200 Ivry-sur-Seine  

Retrouvez nos offres spéciales 
abonnés en pages 37, 57 et 59
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