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CONTROLEUR ELECTRONIQUE DE REGULATION DU RAPPQRT
ATR/CARBURANT DU MELANGE FOURNI A UN MOTEUR A
COMBUSTION INTERNE.

L'invention se rapporte aux systémes d'alimenta-
tion en carburant des moteurs & combustion interne; elle
concerne un contr8leur électronique de régulation du rap-
port air/carburant du mélange admis dans les cylindres
du moteur, et plus précisément un tel contrdleur utili-
sant le signal de sortie d'une sonde & oxygdne disposée
sur le trajet d'échappement des gaz brilés.

La figure 1 montre les proportions relatives des
principaux constituants des gaz brQllés & la sortie d'un
moteur & combustion interne en fonction du rapport air/
carburant (A/C) du mélange carburé admis dans les cylin-
dres de ce moteur, les constituants particuligrement no-
cifs étant les. hydrocarbures (HC), le monoyxyde de carbone
(CO) et les oxydes nitriques (NOX).

A 1'examen de cette figure, on voit que le taux
de pollution d'un moteur se réduit lorsque celui-ci est
alimenté par un mélange pauvre, c'est-a-dire dont le rap-
port A/C est supérieur & 15 : 1 correspondant au rapport
stoechiométrique indiqué par la ligne verticale pointillée.
I1 est connu que 1'émission de CO diminue lorsque le rap-
port A/C croit du fait de 1l'excés d'oxygdne qui assure
une combustion plus parfaite du mélange carburé. Dans la
pratique & cause du mélange imparfait air/carburant et
de la courte durée de combustion, un excés dfair au-dessus
du rapport A/C stoechiométrique s'avére nécessaire. Toute-
fois, un rapport A/C supérieur & 18:1 constitue une limite
supérieure car, pour diverses raisons, 1l'émission de HC

crolit & nouveau, l'ignition du mélange s'avdre critique,
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la puissance fournie par le moteur est plus faible et la
consommation spécifique augmente. Alors, pour satisfaire
aux Normes de pollution actuellement en vigueur et, pour
le futur, en cours d'élaboration, on est conduit & prendre
5 des mesures complémentaires qui consistent généralement &
détruire les agents nocifs résiduels & l'extérieur du mo-
teur, dans des réacteurs catalytiques ou non catalytiques.
I1 résulte de ce qui vient d'8tre exposé que, pour réduire
le taux de pollution des véhicules automobiles & desvalexs
- 10 faibles, le rapport A/C du mélange carburé admis dans les
cylindres du moteur'doit demeurer dans des limites étroites
correspondant & un mélange plutdt pauvre, et que, pour dis-
poser d'une conduite souple, dans le sens d'lagréable, il
faut accroitre la richesse du mélange carburé pour certains
15 régimes d'utilisation du moteur.

Dans un systéme de carburation classique, il n'est
pas possible de contrdler le rapport A/C du mélange car-
buré avec la précision suffisante, compte tenu des disper-
sions de fabrication, des usures inévitables et des varia-

20 tions des conditions de fonctionnement, notamment la tempé-
rature du moteur, la pression ambiante, etc ... Aussi a-t-
on déja proposé des contrbleurs électroniques de carbura-
tion qui utilisent le signal électrique de sortie d'une
sonde & oxygene placée sur le trajet des gaz d'échappe-

25ment du moteur pour agir sur les débits de carburant four-
nis au carburateur. Pour obtenir de faibles émissions de
CO et de HC, il est nécessaire d'opérer avec des valeurs
du rapport A/C de llordre de 16:1 & 18:1 qui correspondent
aussi & une faible consommation spécifique, mais ne per-

. 30 mettent pas de tirer la puissance maximale du moteur et

d'agsurer une inflammation adéquate du mélange lorsque la
température du moteur est basse.

Un mélange carburé pauvre est satisfaisant lorsque
la température du moteur est établie, sa vitesse de rota-~
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tion moyenne et sa charge pas trop importante ; & l'inver-
se, pendant la vhase de démarrage du moteur, les régimes de
fonctionnement & charge élevée et lors des demandes d'accé-
1ération un mélange riche s'avére nécessaire. Les contrd-
leurs électroniques de carburation connus opérent en
boucle fermée lorsque la température du moteur est suffi-
samment élevée et la charge moyenne ; ils commutent sur
un mode en boucls ouverte lors des demandes d'accélération
ou des charges élevées, de fagon & opérer comme un systéme
de carburation classique ; une telle solution est loin
d'étre satisfaisante puisque 1l'on perd instantanément la
correction automatique apportée par le contrbSleur en bou-
cle fermée.,

Dans le but de remédier au défaut des contrdleurs
de carburateurs vrécités, il a été proposé, dans la demande
de brevet frangsis n® 77.39842, un contrdleur du type ana--
logique comprenzsnt des moyens de mémorisation permettant
de mémoriser la valeur du réglage du carburateur en boucle
fermée, et alors de réglef le carburateur, en boucleocuverte
4 partir de cette valeur de réglage mémorisée augmentée
d'une quantité fonction de la température du moteur.

L'objet de 1l'invention est un contr8leur électroni-

que, du type numérique, de régulation du rapport A/C du
mélange admis dans les cylindres d'un moteur & combustion
interne, ce moteur étant muni : d'une sonde & oxygéne dis-
posée sur le trajet d'échappement des gaz brflés, de cap-
teurs de température, de charge et de vitesse de rotation,
d'au moins un dispositif d'alimentation en carburant, le
débit duquel peut &tre réglé par une électrovanne commandds
selon un cycle d‘'ouverture/fermeture, ce contrdleur com-
prenant des circuits de régulation en boucle fermde et des
circuits de régulation en boucle ouverte, les modes de
fonctionnement de ces circuits de régulation étant régis

par les conditions d'utilisation du moteur.



»

*

. 0028174

Selon l'invention, les circuits de régulation en
boucle fermée comprennent, connectés en série, un intégra-
teur numérique muni d'un moyen de réinitialisation et un
premier modulateur numérique du cycle d'ouverture/ferme-

5 ture de 1'électrovanne, les circuits de régulation en bou~
cle ouverte comprennent une mémoire numérique munie d'un
moyen de filtrage et de recopie du contenu de l'intégra-

- teur numérique et un second modulateur numérique du cycle
d'ouverture/fermeture de 1l'électrovanne, ce second modula—-

10 teur comportant un moyen de réglage de la sensibilité en
fonction d'un parametre de fonctionnement du moteur, tel
que la température de celui-ci et une sortie relide &
l'entrée du moyen de réinitialisation de 1L'intégrateur
numérique. 7

.15 Un autre objet de l'invention est un contrdleur

électronique du type numérique dans lequel 1l'intégrateur
numérique comporte un moyen permettant de verrouiller
celui-ci aux limites extrémes.

Un autre objet de l'invention est un contrbéleur

20 électronique du type numérique dans lequel 1'intégrateur

numérique comporte un moyen de forgage des directions du
comptage.

Un autre objet de 1l'invention est un contrbleur
électronique du type numérique comprenant un modulateur

25 numérique du cycle d'ouverture/fermeture dont la sensibi-

1ité, ou facteur d'échelle, peut &tre multiplide en fonc-
tion de la grandeur d'un paramétre du moteur, tel que la
tempérafure ou la vitesse de rotation du moteur.

D'autres caractéristiques apparailtront dans la des-

- 30 eription détaillée qui va suivre, faite en regard deé des-~

sins annexés qui représentent un mode de réalisation d'un

contrfleur selon 1l'invention; sur ces dessins :

~- la Figure 1 représente les proportions relatives des
principaux constituants des gaz d'échappement, en fonc-

35  tion du rapport A/C du mélange carburé,
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la Pigure 2 représente, sous la forme d'un schéma synop-
tique, un systéme de carburation rour moteur & combustion
interne équipé d'un carburateur régulé électroniquement,
la Figure 3a représente, selon une vue en coupe, une
sonde & oxygeéne d'un type connu, '

la Figure 3b représente la caractéristique de la tension
de sortie d'une sonde & oxygene telle que représentée

sur la figure 3a,

la Figure 4 représente, sous la forme d'un schéma simpli-
fié, un carburateur du type COMPOUND,

la Figure 5a représente, sous la forme d'un diagramme, les
différentes zones de température du moteur,

la Figure 5b représente, sous la forme d'un tableau, les
différentes zones de charge du moteur,

la Figure 6 représente, sous la forme d'un schéma synop-
tique, la structure de base d'un contrbSleur électronique
de carburation selon l1l'invention,

la Figure 7a représente, sous la forme de chronogrammes,
les formes d'ondes des signaux d'horloge Ho et Hc ’

la Figure Tb représente, sous la forme d'un chronogramme,
la forme d'onde du signal de sortie CA en regard du si-
gnal M (Xx),

la Fig. 7c représente un chronogramme des signaux de sor-
tie R (A) ou R (&) ou R (N) des modulateurs numériques
de durée,

la Figure 74 représente un chronogramme de la valeur du
RCO du signal de sortie R (X) en regard du signal de
sortie CA du comparateur de niveau,

la Figure 8a représente, sous la forme d'un schéma synop-
tique, un mode de réalisation du convertisseur A/N four-
nissant un signal numérique représentatif de la vitesse
de rotation du moteur,

la Figure 9 représente, sous la forme d'un schéma synop-

tique, un mode de réalisation du circuit logique de con-
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tréle des modes de fonctionnement du contrdleur,

la Figure 10 représente, sous la forme d'un schéma synop-
tique, un mode de réalisation du circuit de traitement
des signaux MSW-A et MSW-B,

la Figure 11 représente, sous la forme d'un schéma synop-
tique, un mode de réalisation du circuit d'élaboration
des. signaux représentatifs des plages de température de
1l'eaun du moteur,

la Figure 12a représente, sous la forme d'un schéma élec-
trique, un mode de réalisation du circuit de traitement
du signal de sortie VBC de la clé de contact du moteur,
la figure 12b représente les chronogrammes des princi-
paux signaux associés au circuit de traitement de la
figure 12a,

la figure 13a représente, sous la forme d'un schéma sy-
noptique, un mode de réalisation du multiplexeur et des
circuits logiques associés aux amplificateurs de commande
des électrovannes,

la figure 13%b représente, sous une forme tabulaire, les
liaisons entre les entrdes et les sorties du multiple—
xeur,

la figure 14 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation d'un amplificateur

de commande pour électrovanne,

la figure 15 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation de l'intégrateur
numérique,

la figure 16a représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, la structure de base d'un modulateur numéri-
que de durée,

la figure 160 représentg les chronogrammes des principaux
signaux associés au modulateur numérique de la figure
16a,

la figure 17a représente, sous la forme d'un schéma
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synoptique, un mode de réalisation 2u modulateur de
durde fournissant le signal R (4 ),

- la Figure 17b représente les chronogrammes des princi-
paux signaux associés au modulateur de la figure 17a,

5~ la Figure 18 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation du modulateur de
durée fournissant le signal R (9),

- la Figure 19 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation du modulateur de

10 durée fournissant le signal R (N),

- la figure 202 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation de la mémoire numéri-
que,

-~ la Figure 20b représente, sous la forme d‘un schéma

15 électrique, un mode de réalisation du circuit fournis-
sant le signal INIT.EN autorisant 1l'initialisation de
la mémoire numérique,

- la Figure 21 représente, sous une forme synoptique, un
mode de réalisation du circuit de butée supérieure,

20— la Figure 22 représente, sous une forme synoptique, un
mode de rdalisation du circuit de butée inférieur,

- la Figure 23 représente, sous une forme synoptique, un
mode de réalisation du circuit d'asymétrie de la boucle,

- la Figure 24 représente, sous une forme synoptigue, un

25 mode de réalisation du circuit de retard & l'appauvris-
sement.

Le contrfleur qui serz décrit maintenant, de fagon
détaillée, appartient & la classe des servomécanismes du
type proportionnel-intégral & retard variable, ce retard

30résultant du délai entre 1l'instant d'admission du mélange

carburé et 1l'instant d'échappement du mélange brfilé, ce

délai étant inversement proportionnel & la vitesse de ro-
tation du moteur.

—

BAD ORIGINAL
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Ia figure 2 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un systéme de carburation pour moteur & com-—
bustion interne équipé d'un carburateur régulé électroni-
quement ; ce systeme comprend les éléments suivants :

- un bloc moteur 1, comportant notamment : le collecteur
d'admission 2 du mélange carburé, le collecteur d!'échap-
pement 3 des gaz brllés et, généralement, des senseurs
de température de 1l'eaun de refroidissement et de 1l'huile
de lubrification, ces senseurs de tempédrature n'étant
pas représentés surcette figure.

- un carburateur 4, muni de ses accessoires bels que le
filtre & air, la pompe dfalimentation en carburant,
etec ..., ce carburateur, qui peut &tre d'un type connu,
comporte des moyens électromécanigues, identifiés par

“la référence E.Vs permettant de faire varier le débit
des fluides; par exemple, ces moyéns électromécaniques
peuvent &tre constitués par des électrovannes opérant
avantageusement selon un mode "tout ou rien". Il peut
comporter aussi des senseurs de pression permettant de
connaltre les grandeurs de la dépression dans les tubu-—
lures d'admission, ces grandeurs étant représentatives
de la charge du moteur,

- un senseur d'oxygéne 5, appelé couramment sonde )\(lgmbda),
cette sonde est disposée directement sur la tubulure
d'échappement 3a qui fait suite au collecteur 4'échappe-
ment 3 ; elle fournit un signal de sortie V) représen~
tatif du rapport A/C du mélange carburé,

~ un contrdleur électronique 6, qui peut opérer sur divers
modes de fonctionnement, notamment un mode de régulation
en boucle fermée;un mode de commande en boucle ouverte
et, éventuellement, un mode hybride de régulation/commande,
ces modes de fonctionnement étant régis par les condi~
tions d'utilisation du moteur. Le contrdleur regoit,

_ gAD ORIGINAL @

'S



10

15

20

25

30

0028174

9
d'une part, sur la liaison 7f, le signal d'entrde Vﬂ
fourni par la sonde & oxygene 5, les signaux fournis par
les différents senseurs du moteur, par exemple : sur
les liaisons T7a et 7b, des signaux fournis par les sen-
seurs de pression; sur la liaison 7c, un signal fourni
par le senseur de température de l'eau de refroidisse-
ment, sur la liaison 74, un signal fourni par le sen-
seur de température de l'huile de lubrification, sur
la liaison Te, un signal représentatif de la vitesse de
rotation du moteur et, d'autre part, de la source
d'énergie électrique des véhicules, directement sur la
liaison 7g, une tension VB et, indirectement sur la
liaison 7h, & travers un interrupteur 8, ou ¢lé de con-
tact, une-tension VBC s le contrbleur délivre sur la
liaison 9, des signaux électriques de commande des élec-
trovannes EVS,
un ou des convertisseurs 10, catalytiques ou non, dis~
posés en série avec la tubulure d'échappement 3a, la
fonction de ces convertisseurs étant de compléter 1lfac—~
tion du contrfleur, afin de réduire les niveaux 4'émis-
sion des agents nocifs aux valeurs extrémement faibles
imposées par les Normes d'antipollution considérées.

La figure 3a représente, selon une vue en coupe,
une sonde & oxygene d'un type connu, cette sonde comprend
un élément actif 5a en dioxyde de Zirconium Zi02 dont les
faces 5b, interne et externe sont rev8tues d'une pellicule
de platine. Cet élément actif est protégé de l'abrasion
directe des gaz d'échappement par un capot externe 5C
muni d'ouvertures permettant aux gaz d'échappement d'at-
teindre la partie sensible. Lorsque 1'élément actif est
porté & une température suffisante, le dioxyde de zirco-
nium et le platine agissent comme une cellule électro-

chimique ; 1'impédance interne, la tension de sortie V)
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10
et le temps d= réponse de cette cellule sont fonction de

la température.

La figure 3b représente la caractéristique tension
de sortie V) /rapport A/C du mélange ; un signal V}\ de
trés faible nivean est généré lorsque le rapport A/C est
pauvre, c'est-z-dire inférieur & la valeur stoechiomé-
trique; lorsque le rapport A/C est riche, le signal V)
atteint une valeur de l'ordre du volt, c'est cette carac-
téristique abrupte qui est exploitée pour maintenir, en
boucle fermée, la valeur dv rapport A/C au voisinage de
la valeur stoechiométrique. Avec ce type de sonde, il
est nécessaire de prévoir, Jans le conirdleur, des moyens
de temporisation, au démarrage du véhicule, tant que la
sonde n'a pas atteint sa température de fonctionnement.

La figure 4 représente, sous la forme d'un schéma
simplifié, un carburateur 4 du type "COMPOUND", encbre
appelé carburateur étagé, ce carburateur comporte une
entrée d'air 40 et une sortie 41 du mélange carburé,
entre lesquels sont disposées deux chambres de carbura-
tion : une premiére chambre 42a et une seconde chambre
42b & l'intérieur desquelles sont placés respectivement
les papillons 43a et 43b accouplés mécaniquement de telle
fagon que, lorsque 1l'on appuie sur la pédale d'accéléra-
tion, le papillon 43b ne s'ouvre que lorsque le papillon
43a est presque totalement ouvert. Il enm résulte gu'au
début de la course de la pédale d'accélération, seule
la prémiére chambre de carburation fonetionnera, puis
progressivement la seconde chambre entrera en action con-
jointement avec la premi&re chambre.

Les chambres de carburation sont alimentées en
carburant par 1l'intermédiaire des différents gicleurs
dont les débits sont contrdldés par les &lectrovannes

suivants : les électrovannes EV{ des gicleurs de ralenti

(83
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44a et 44b, les électrovannes EV2 des gicleurs principaux
45a et 45b, les électrovannes EV3 des enrichisseurs 46a
et 46b. D'autre part, une électrovanne EV4 permet d'action-
ner l'ouvreur 47 du papillon 432 disposé dans la premiére
5 chambre de carburation. Enfin, deux capteurs de dépression
4T7a et 47b, constitués par desmicrorupteurs MSW-A et
MSW-B indiquent les régimes de charges du moteur.
Une électrovanne est constituée par une soupape
électromagnétique commandée par un signal électrique, en
10 général on utilisera des électrovannes du type "ouvert
ou fermé", 1l'état ouvert correspondant & lfabsence de cou-
rant électrique traversant. Pour contrdler, de manidre
continue, le débit du fluide, de telles électrovannes doivent
&tre commandées, & partir de signaux carrés périodiques,
15 par leur rapport cyclique d'ouverture (RCO), c'est le cas
notamment pour les électrovannes EV] et EV2, associées
aux gicleurs, & l'inverse les électrovannes EV3 et EV4
peuvent &tre commandées par des signaux continus. Du fait
que l'absence de courant traversant une électrovanne cor-—
20 respond & un débit maximal de fluide, il peut s'avérer
' nécessaire, dans le but d'éliminer le phénomdne d'auto-
allumage, de prévoir des moyens spécifiques permettant
de maintenir 1'électrovanne en position fermée, pendani
quelques secondes apres avoir ouvert le contact 8. Cette
25 considération s'applique pour les électrovannes EV1, EV2 et
‘ EV3. A cet effet, le contrbleur 6 élabore un signal dfétouf-

fement dés que l'on tourne la clé de contact sur la posi-
tion arrét.

ZONES DE TEMPERATURE DU MOTEUR.

30 Les températures du moteur sont définies par la
température de 1l'huile de lubrification et la tempdérature
de l'eau de refroidissement.

La température de l'huile peut &tre donnée par un

thermocontact, réglé & une tempdrature GH, qui fournit

[ .

BAD ORIGINAL @
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un signal électrigue EH & un niveau haut lorsque la tempé-
rature de l'huile est supérieure & la valeur QH et complé-
mentairement au niveau bas lorsque la température de lthuile
est inférieure & la valeur QH’ ce signal électrique Ey est
disponible sur la liaison 7d.
La température de l'eau de refroidissement peut
&tre donnée par une sonde de température qui fournit un
signal électrique EE représentatif de la température de
l'eau ; ce signal électrique est disponible sur la liai-
son Tc. Trois domaines de température de l'eau seront con-—
sidérés :

a) trés froid

inférieur & une valeur O,

b) froid ¢ comprise entré cette valeur GF et une
' valeur supérieure GC,
¢) chaud : supérieure & cette valeur ©

c .

On peut alors, en considérant les températures
d'huile et d'eau, définir trois zones de température du
moteur, illustrées sur la figure 5a :

Zone 1 ¢+ ©, ou (GF.QC.QH)

F
Zone 2 : GF.GC.SH
Zone 3 90

Lorsque la température du moteur se situe dans la
zone 1, le contr8leur opére toujours en boucle ouverte;
lorsque la température du moteur se situe dans la zone 3,

le contr8leur est auborisé & opdrer en boucle fermée.

ZONES DE CHARGES DU MOTEUR.

La charge du moteur est indiquée par 1'état des
microrupteurs MSW-A et MSW.B asgssociés respectivement aux
premieére et seconde chambres de carburation. On peut alors,
en considérant les états de ces deux microrupteurs, définir
quatre zones de charge du moteur :
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Zone A : ralenti (MSW.A).(MSY.B)

Zone B : moyenne (MSW.A).(Ili3W.B)

Zone C : forte (MSW.A) . (M3W.B)

Zone D : maximale (MSW.A).(MSW.B)
illustrées sur la figure 5b.

STRUCTURE DU CONTROLEUR.

La figure 6 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, la structure de base d'un contréleur électro-
nique de carburation 6.

Dans ce qui suit, on supposera que ce contrdleur
opére & partir d'une sonde A , comme décrit sur la figure
3a et qu'il est associé & un carburateur du type illustré
sur la figure 4. Ce contrSleur comprend les éléments sui-
vants : |
- un comparateur de niveau 11, avantageusement du type a
hystérésis,qui comporte : une premieére entrée qui regoit
le signal de sortie Vx fourni par la sonde A 5 placée
sur le trajet d'échappement des gaz.brﬁlés, et une seconde
entrée relide &4 une source de tension continue fixe Vb H
ce comparateur délivre un signal de sortie C A & deux
états : un état au niveau haut lorsque le rapport A/C est
pauvre et un état au niveau bas lorsque le rapport A/C est
riche, '

- un premier convertisseur analogique/numérique (A/N) 12 ;
l'entrée de ce convertisseur regoit, par la liaison 7C,

un signal électrique continu EE représentatif de la tempé-~
rature © de 1l'eau de refroidissement du moteur, ce con-
vertisseur 12 délivre sur une ligne omnibus Bt (bus en
abrégé) une donnée numérique représentative de la tempéra-—
ture de l'eau du moteur,

- un second convertisseur A/N 13, l'entrée de ce convertis-
seur regoit un signal EN.en impulsions, dont la fréquence
de récurrence est proportionnelle & la vitesse de rotation



0028174
N du moteur, ce convertisseiﬁ-délivre, sur un bus B2, une
donnde numérique représentative de la vitesse de rotation
N du moteur,
- un générateur 14 de signaux d‘'horloge, ce générateur
5 incluant : une horloge pilote, des circuits diviseurs de
fréquence et un moyen d'interruption de l'horloge pilote,
ce générateur délivre deux signaux d'horloge de base : un
signal d'horloge Ho de fréquence Fo et un signal d'horloge
He de fréquence Fec correspondant & la fréquence de cycle
10des électrovannes EVi et EV2 et des signaux d'horloge Hi a
H, 4 fréquence intermédiaire entre les fréquences extrémes
Fo et Fe,
- un intégrateur numérique 15, cet intégrateur incluant
un compteur programmable du type direct/inverse, incrémenté
15 par un signal d'horloge Ho , des moyens de commande de la
direction de comptage, reliés notammenf a4 la sortie du com-
parateur 11, des moyens de réinitialisation ; des moyens
permettant de modifier le gain de boucle intégral en fonction
de la vitesse de rotation du moteur, ces moyens étant con-
20 trd1és par le signal numérique disponible sur le bus B2,
- un premier modulateur numérique 16 de durée relié au bus
B3, ce modulateur incluant deux compteurs programmables du
type inverse, des moyens permettant d'introduire le terme
de gain proportiomnel, ce modulateur élabore un signal
25 carré de sortie R (A) de fréquence de récurrence F, per-
mettant de commander le RCO des électrovannes EVi et EV2

en boucle fermée ; il recoit les signaux d'horloge Ho et
Hc ’

- une mémoire numérique 17, relide au bus B3, cette mémoire
30 élabore et stocke une donnée numérique # ()\) correspondant
3 la version filtrée de la donnée numérique M (A) ; cette
opération de recopie du contenu de 1l'intégrateur numérique
15 n'est autorisée que lorsque le systéme de carburation

opére en boucle fermée et que le moteur fonctionne avec

43
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une charge moyenne ; & cet effet, cette mémoire numérigue
recoit un signal RECOP.EN autorisant 1l'opération de reco-
pie : cette mémoire numérique comporte un moyen d'initia-
lisation & une valeur déterminée, la vitesse de recopie est
fixée par la fréquence d'un signal d'horloge H, ;la donnée
numérique de sortie'ﬁ (A) est transmise sur un bus B4,
un second modulateur numérique 18 de durée relié au bus
B4, ce modulateur incluant un compteur programmable du ty-
pe inverse et un moyen permcttant implieitement de mul-
tiplier la donnée numérique ﬁ()\) par un facteur fonction
de la température 6 de lfean de refroidissement du moteur,
ce modulateur élabore un signal. carré de sortie R (8) de
fréquence de récurrence FC permettant de commander le

RCO des électrovannes EV1 et EV2 en boucle ouverte, il
regoit les signaux d'horloge Hc et Hi et, par le bus Bi,
la donnée numérique correspondant & la fempérature de
1'eau de refroidissement du moteur, le signal de sortie
R (8) est, d'autre part, utilisé pour réinitialiser
1'intégrateur numérique 15,

un .. troisiéme modulateur numérique 19 de durde relié

au bus B4, ce modulateur incluant un compteur programma-
ble du type inverse et un moyen permettant implicitement
de multiplier la donnée numérique M ( X) par un facteur
fonction de la vitesse de rotation N du moteur, ce modu-
lateur élabore un signal carré de sortie R (N) de fré-
quence de récurrence FC permettant de commander le RCO
des électrovannes EV1 et EV2 en boucle ouverte et lorsque
la charge du moteur est maximale,

un multiplexeur 20, ce multiplexeur comportant trois
entrées relides respectivement aux modulateurs de durée
16, 18 et 19, deux entrées de commande & et B et deux
sorties W et Z relides respectivement aux amplificateurs
21 et 22 de commande des électrovannes EV1 et EV2,

un premier amplificateur 21 de commande d'électrovanne,

cet amplificateur du type "tout ou rien" comportant une
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premi®re entrées reliée & la sortie W du multiplexeur 20
et une seconde entrée qui recoit le signal ETFF.EN per-
mettant 1l'étouffement du moteur lors de 1l'ouverture de
la clé de contact 8,

un second amplificateur 22 de commande 4'électrovanne iden—
tique au précédent, ce second amplificateur comportant
une premidre entrée relide 4 la sortie Z du multiplexeur
20 et une seconde entrée qui regoit le signal ETFF.EN,
un troisiéme amplificateur 24 de commande d'électrovanne,
cet amplificateur; identique au précédent, comportant
une premidre entrée relide & la sortie du comparateur

de niveau 11 et une seconde entrée qui recoit 1le signal
ETFF,EN, la sortie de cet amplificateur étant relide &
1'électrovanne EV3 d'enrichissement,

un quatrieme amplificateur 25 de commande d'électrovanne,
cet amplificateur, identique au précédent, comportant une
premiére entrée relide, & travers un comparateur numé-
rigue 26, au bus B2 de liaison avec le convertisseur

A/N 13 qui fournit la vitesse de rotation N du moteur
sous la forme d'un signal numérique. .

un circuit logique de contr8le 23 des modes de fonctionne-
ment des circuits inclus dans le contrSleur, les entrdes
de ce circuit logique sont connectées aux liaisons Ta,
7o, Tc, Td, Te et Th déja décrites précédemment, ce con-—
tr8leur fournit les signaux suivants : les signaux'

CMD.1 et CMD.2 de commande du multiplexeur 20, le signal
ETFF.EN, un signal REINT.EN autorisant la réinitialisa-
$ion de 1tintégrateur numérique 15, un signal RECOP.EN
autorisant l'opération de recopie de la mémoire numéri-
que 17 et un signal vﬁCR rermettant d'interrompre les
signaux d'horloge et d'interdire le passage d'un courant
dans les différentes électrovannes un court instant aprés
1ltouverture de la clé de contact 8.

une alimentation stabilisée 27, du type & diode Zener,

reliée en permanence & la source d'alimentation électri-
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que VB du véhicule, cette alimentation fournissant une
tension continue stabilisée Vcc'

Ce contrdleur peut é&tre construit & partir de
circuits numériques, avantageusement réalisés
selon la technologie C-MOS (Oxyde-Metal-Semiconducteur-
Complementaire), ainsi le contrbleur peut &tre maintenu
en permanence sous tension, & condition toutefois d'in-
terrompre l'horloge pilote du générateur 14 des signaux
d'horloges et =~ d'interdire le passage d'un courant dans
les amplificateurs de commande des électrovannes, pendant
les périodes dtarré&t du moteur ; & cet effet, on peut '
utiliser ltinformation fournie par le signal de sortie
Vg de la clé de contact 8 du véhicule.

La figure Ta représente, sous laforme de chrono-
grammeé, les formes d'ondes des signaux d'horloges Ho
et Hc fournis par le générateur de signaux dthorloge 14.
En fait, le signal d'horloge Hc de fréquence Fc est
disponible sous trois formes : un signal d‘'horloge H01
dont la durée egt égale % ?rqig pas d'horloge Hog
destiné, notamment, & stabiliser les données internes
du contr8leur, un signal d‘'horloge ch positionné &
1'intérieur du signal H61 destiné, notamment, & trans-
férer, échantillonner, mémoriser, certaines données
internes, un signal d'horloge H03, positionné & 1'exté-
rieur du signal d'horloge Hc1, destiné, notamment, a la
remise & zéro du contenu de certains compteurs. La valeur
de la fréquence Fc des signaux d'horloge Hc peut &tre de
l'ordre de la dizaine de Hz, la valeur de la fréquence
Fo du signal d‘horloge H0 étant égale a 2n.FC, olr 1'ex~
posant, n, détermine la préecision, ou résolution, du
contrbdleur en boucle fermée. Ce générateur 14 peut four-
nir différents signaux d'horloge H; & H a des fréquences

intermédiaires entre les valeurs extr@mes FO et Fc.
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La figure Tb représente, sous la forme de chrono-
grammes, la forme d'onde du signal de sortie C) du compa-
rateur de niveau 11, en regard du signal de sortie M (4 )
de l'intégrateur numérique 15. La forme d'onde du signal
C A est idéalisée, en ce sens gu'il constitue un signal
d'erreur et qu'alors la période des crineaux est aldatoire;
1'état au niveau haut du signal C,X-correspond 4 un mélange
carburé pauvre, donc & un ordre d'enrichissement. Le signal
M () oscille autour d'une valeur moyenne indiquée par un
trait pointillé, une pente positive correspond & un enri-
chissement du mélange carburé, inversement une pente néga-
tive correspond & un appauvrissement de ce mélange. ILa
valeur numérique du signal M (X) peut &tre comprise entre
les valeurs extr@mes zéro et 20-1 .

La figure Tc représente,_sous la forme d'un chrono-
gramme, la forme d'onde des signaux de sortie R (A), R (8)
et R (N) des modulateurs numériques de durée 16, 18 et 19.
La période de ces signaux est Tc = 1/Fc’ ces signaux sont
au niveau haut pendant un temps Ton correspondant & la
période d'ouverture des soupapes des électrovannes et au
niveau bas B pendant un temps Toff correspondant au temps
de fermeture des soupapes des électrovannes ; le rapport
cyclique d'ouverture (RCO) des.électrovannes est donné par
la relation suivante : .

RCO = ’.I.‘on/’l‘c

La figure 7d représente, sous la forme d'un chro-
nogramme,. la valeur du RCO du signal de sortie R ()) du
modulateur de durée 15, en regard du signal de sortie C

1
du comparateur de niveau 11.

CONVERTISSEUR 13

La figure 8a représente, sous la forme d'un schéms
synoptique, un mode de ¥alisation du convertisseur A/N 13
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revrisenté surrla figure 6 ; ce convertisseur A/N permet

de convertir 1l'information de vitesse de rotation du mo-

teur, disponible sous la forme d'une fréquence, en une
donnée numérique adaptée au contrbleur. L'information
vitesse de rotation du moteur peut &tre fournie par le
signal électrique de la bobine d'allumage ou tout autre
moyen équivalent connu, ce convertisseur doit fournir une
donnée de sortie numérique entre une vitesse de rotation

inférieure Ni et une vitesse de rotation supérieure Né .

A cet effet, il comprend les éléments suivants connectés

en série :

- un moyen de mesure de la période de rotation du moteur,
comprenant, connectés en série : un circuit d'horloge
131, une porte logique 132 du type ET, reliée a l'entrée
d'horloge CK d'un compteur numérique du type direct 133,

- un registre mémoire 134 de stockage du contenu du comp-
teur numérique précédent,

- une mémoire morte (ROM) 135.

Le signal dfentrée EN disponible sur la liaison

7e, éventuellement par 1lfintermédiaire dfun circuit divi-

seur de fréquence 136, charge cycliquement.le contenu du

compteur 133 dans le registre mémoire 134 qui comporte
une entrée chargement L puis repositionne & la valeur
nulle le contenu de ce compteur qui comporte une entrée
de remise & zéro CIR. La sortie débordement Co du comp-

teur 133 est reliée & une seconde entrée de la porte 132.

La figure 8b représente, & titre d'exemple, la

caractéristique de conversion de ce convertisseur 13 A/N,

la donnée numérique de sortie est disponible sur quatre

bits, par exemple sur le bus B2, en decd d'une vitesse

de rotation inférieure Ni et au-deld d'une vitesse de

rotation supérieure Né, cette donnée est constante ; dans

la plage des vitesses de rotation comprises entre les va-
leurs l\Ti et Ny cette donnée numérique de sortie varie
linéairement par paliers.
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CIRCUIT TOGIQU=Z DE CONTROLE 23.

La figure 9 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation du circuit logique de
contrfle, des modes de fonctionnement des circuits du
contrbdleur, ce circuit de contrfle comprend les éléments
suivants '

- un circuit 230 de traitement des signaux électriques
fournis par les microrupteurs MSW-A et MSW-B, ce circuit
élabore : un signal IMP.,RATLNT en impulsions, indiquant
que le moteﬁr gquitte la zone A correspondant au régime de
ralenti, un signal MS-A correspondant au signal MSW.A
échantilionné par le signal d *horloge ch et un signal
M.S-B correspondant au signal MSW-B échantillonné par le
signal d'horloge Hez’
- un circuit 231 permettant d'élaborer deux signaux élec—
triques représentatifs de la plage de température de l'eau
de refroidissement du moteur : un premier signal VE1
correspondant & une plage de température inférieure ou
supérieure a4 la valeur GF déja définie, et un second
signal VEZ correspondant & une plage de température infé-
rieure ou supérieure & une valeur ec déja définie,

- un circuit 232 de traitement du signal de sortie VBO
de la clé de conbtact 8, ce circuit est connecté & la
liaison Th qui porte l'information.VBC correspondant &

la tension Vﬁ, de la source d'énergie du véhicule, aprés
passage & travers la clé de contact 8 ; ce circuit éla-
bore trbiS'signaux électriques : un premier signal REG.EN
qui autorise le contrSleur & opérer en boucle fermdée, un
second signal ETFF.EN qui permet de forcer les électro-~
vannes EVi1, EV2 et EV3 & la fermeture, durant quelques
secondes apres l'ouverture de la clé de contact 8 et un
troisiéme signal VBCR correspondant au signal VBC régulé
en niveau, ce signal VBCR permet d'interrompre les diffé-

rents signaux d'horloge et de maintenir,a 1'état bloqué,
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les amplificateurs 21, 22, 24 et 25 de commande des élec-
trovannes,
— un circuit logique de combinaison 233 qui regoit, sur
ses entrées, les signaux suivants : MS-A, MS-B, VE1, VEZ’
EH’ REG.EN ; ce circuit logique élabore les signaux de
sortie suivants : les signaux CMD.1 et CMD.2 de commande
du multiplexeur 20, le signal REINT.EN autorisant la réini-
tialisation du contenu de l'intégrateur numérique 15 & une
valeur correspondant & la grandeur du signal R (8), le
signal RECOP.EN autorisant la recopie de la donnée numéri-
gue M (A) par la mémoire numérique 17 et un signal auxi-
liaire FRC.U.EN autorisant le forcuge du complage dans la
direction directe de 1fintégrateur numérique 15; ce cir-
cult logique comprend des registres mémoires de sortie
chargés par le signal d'horloge H02 .
La figure 10 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation du circuit 230 de traite-
ment des signaux M3W.A et MSW.B représentatifs de la charge
du moteur ; ce circuit comprend les éléments suivants :
~ un circuit permettant d!'élaborer un signal RALNT indi-
quant que le moteur fonctionne dans un régime de ralenti,
ce circuit incluant les bascules 234a et 234b du type D,
un inverseur 235 relié & l'entrée D de la bascule 234a
et une porte logique 236 du type NON-ET, les entrées de
cette porte étant relides aux sorties Q des bascules,
- un circuit permettant de détecter le passage du régime
de ralenti aux régimes de charge supérieure, ce circuit
incluant une bascule 237 du type D et une porte logique
238 du type NON-OU reliée & l'entrée PR de positionnement
au niveau haut de la bascule 237 ; l'entrée D de la bas-
cule 237 est placée au niveau bas et 1l'entrée CK est relide
& la porte 236, la sortie Q est relide & une premidre
entrée de la porte 238.

Au début de chaque cycle de fonctionnement des

o

' BAn nn'f\lll Al
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électrovannes, le front avant du signal d'horloge ch
échantillonne 1'état des signaux MSW-A et MSW-B, et les
signaux échantillonrés résultants MS-A et MS-B sont dispo-
nibles respectivement sur les sorties Q des bascules 234a
et 234b, le signal RALNT est au niveau bas pendant le régi-
me de ralenti du moteur, lorsque le moteur quitte ce régime
de ralenti, la transition montante de ce signal RALNT
échantillonne l'entrée D de la bascule 237, ce qui a pour
effet de positionner la sortie Q de cette bascule au ni-~
veau bas, le frdnt arriére du signal d'thorloge ch par

1'intermédiaire de la porte 238 repositionne alors cette

" sortie Q au niveau haut ; il en résulte un signal de sor~

15
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tie IMP.RAINT en impulsiond'une durée d'un demi~pss delhor-
loge de base, lorsque le moteur quitte le régime de ralenti.
La figure 11 représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, le circuit 231 permettant d'élaborer les si-
gnaux représentatifs des plages de température de l'eau
de refroidissement du moteur ; ce circuit comprend essen-—
tiellement deux comparateurs de tension : un premier com-~
parateur de tension 2%9a et un second comparateur de tension
231b ; les premiéres entrées de ces comparateurs regoivent,
par la liaison 7C , le signal EE représentatif de la tempé-
rature de l'eau, la seconde entrée du comparateur 23%1a est

relide & une source de tension de référence VR1 et la se—~

conde entrée du comparateur 231b est relide & une source
de tension de référence VRZ différente de VR1' Le compara-
teur 231a délivre un signal de sortie V au niveau haut,

par exemple, lorsque la température de ?3eau est supérieure

& une valeur GF et le comparateur 231b délivre un signal

de sortie VEZ aun niveau, par exemple, lorsque la tempé-

rature de l'eau est supérieure & une valeur GC ol. la va-

leur de Oc est supérieure & la valeur GF.
La figure 12a représente, sous la forme d'un schéma

électrigue, un mode de réalisation du circuit de traitement
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du sizgnal VBC . Ce circuit regoit, par la liaison Th, le

signal VBC correspondant au signal de mise en route du mo-
teur et conjointement du contrileur ; ce circuit 232 com-
prend les éléments suivants
5 = une cellule de régulation de la tension VBO’ constituée
par la résistance série R1, la diode Zener D1 shuntée
par la capacité C1, cette cellule délivre un signal de

sortie VBCR,

- deux cellules de retard unidirectionnelle : une pre-

10 midre cellule directe constituée par la diode D2, 1la
résistance R2 et la capacité C2, et une seconde cellule
inverse constituée par la diode D3, la résistance R3
et la capacité C2,

- une porte logique 232a du type ET, dont une premiére

.15 entrée est reliée, par l'intermédiaire d'un inverseur
232b, & la tension VBCR et la seconde entrée est relide
4 la capacité C2; cette porte délivre un signal de
sortie ETFF.EN.

La figure 12b représente les chronogrammes des
20 principaux signaux associés au circuit de la figure i2a.
Au temps to correspond l'instant de fermeture de la clé
de contact 8 du véhicule, et au temps t1 correspond 1'ing-
tant d'ouverture de cette clé de contact. Le signal de
sortie REG.EN apparalt avec un délai T1, sur 1l'instant to,

25 correspondant & la constante de temps de la cellule R2.C2

la grandeur de ce délai T1 est déterminé, notamment, par
le délai de mise en température de la sonde & oxygéne 5.
Le signal REG.EN, autorise le contrSleur & réguler sur le
mode boucle fermée. Le signal ETFF.EN apparait & 1l'instant

30 t1 et dure un ‘temps T2 fixé par la constante de temps

R3.C3, la durée de ce temps T2 doit &tre suffisant, de
1'ordre de quelques secondes, de manidre & éviter tout

phénomene d'auto-allumage lors de l'arrdt du moteur. Les
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durées des signaux VBC et VECR sont identiques et égales

3 la durée de fermeture de la clé de contact 8.

MODES DE FONCTIONNEMENT DU CONTROLEUR.

Les modes de fonctionnement du contrbleur sont déter-
5 mindes par les zones de température et les zones de charge
du moteur, ces modes résultent des états des signaux de
sortie élaborés par le circuit logique de contrdle 23.
Mode boucle ouverte :

~ Phase de démarrage : le signal REG.EN est au niveau
10 bas pendant une vingtaine de sebondes, ' 7
- Moteur froid et trés froid : Zone 1 des températures.

Dans ces deux cas, les électrovannes sont commandées
par le signal R (8), la mémoire numérique 17 ne recopie pas
la donndée numérique M () ) de l'intégrateur numérique 15.

15 -~ Moteur opérant & la charge maximale - Zone D des
charges ; le signal REG.EN est au niveau haut.

Dans ce cas, les électrovannes EV1 et EV2 sont
commanddes par le signal R (N), la mémoire numérique 17 ne
recopie pas la donnde numérique M () ) de l'intégrateur

20 numérique 15.

-~ Mode boucle fermée.

~ Moteur chaud : Zones 2 et 3 des températures.
Ralenti : Zone A de la charge du moteur.
.Les électrovannes EV1 (gicleurs de ralenti) sont
25 commandées par le signal R () ) et les électrovannes
EV2 (gicleurs principaux) sont commandées par le si-
gnal R (8) ; la mémoire numérique 17 ne recopie pas
la donnée M (A) de 1l'intégrateur numérique 15
Charge moyenne : Zone B de la charge du moteur.
30 Les électrovannes EV1 et EV2 sont commandées par

le signal R (\), la mémoire numérique 17 recopie la
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donnée numérigue M (X)) de l'intézrateur numérique 15.
- Charge forte : zone C de la charge du moteur.
Les électrovannes EV1 et EV2 sont commandées par le
signal R (N), la mémoire numérique 17 ne recopie pas
5 la donnée numérique M (A) de l'intégrateur numérique
15.

~ Modes auxiliaires.

Les modes auxiliaires concernent les électro-
vannes EV3 et EV4 correspondant respectivement & 1l'enri-

10  chisseur et & l'ouvreur du carburateur.

Lorsque le mélange carburé est pauvre, le signal
de sortie CA du comparateur 11 est au niveau haut et
4 travers l'amplificateur de commande 24 autorise 1'ou-
verture de 1l'électrovanne EV3.

15 D'un autre c8té, lorsque la vitesse de rotation
N du moteur dépasse une valeur déterminée, située entre
les limites Ni et Né déja définies, 1l'électrovanne EV4
actionne l'ouvreur du papillon 43a situé dans la pre-

miére chambre du carburateur.

20 MULTIPTLEXEUR 20.

La figure 13a représente, sous la fofme d'un
schéma synoptique, un mode de ralisation du multiplexeur
20 et des circuits logiques associés aux amplificateurs
de commande des électrovannes 21, 22, 24 et 25. Le multi-

25 plexeur 20 est double du type (4 entrées —» 1 sortie),
il comporte : deux entrées de commande A et B qui regoi-
vent respectivement les signaux de commande CMD.1 et
CMD.2 élaborés par le circuit logigque 23, deux sorties

Z et W auxquelles correspondent respectivement les groupes

30 d'entrée XO ) X3 et Yo a Y3’ et enfin une entrée decamman-~
de auxiliaire ST, laqguelle, au niveau haut, permet de for-
cer au niveau bas les sorties Z et V.

Les entrées des amplificateurs 21, 22 et 24
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des électrovannss EV1, EV2 et EV3 soat reliées respec-
tivement aux sorties des portes logiques 201, 202 et 203
du type "NON-OU", de maniére & assurer la fonction étouf-
fement lors de l'ouverture de la clé de contact 8. La
premiére entrée de la porte 201 est reliée & la sortie W
du multiplexeur 20, la premiére entrée de la porte 202 est
reliée & la sortie Z du multiplexeur 20, la premidre entrde
de la porte 203 est reliée & la sortie d'une porte 204 du
type "NON-OU" ; les secondes entrées des portes 201 & 203
sont relides & la sortie d'une porte 205 du type "NON-OU™,
La premiére entrée de la porte 204 regaoit le signal de sor-
tie CA du comparateur de niveau 11, et la premidre entrée
de la porte 205 regoit le signal VECR’ les secondes entrées
des portes 204 et 205 regoivent le signal ETFF.EN. L'entrée
de l'amplificateur 25 de commande de l'électrovanne EV4 est
relide & la sortie d'une porte 206 du type BT, la premidre
entrée de cette porte regoit le signal de commande OVR.ENet
la seconde entrée le signal VBCR.

Les liaisons entre les entrées X, Y et les sorties
Z et W du multiplexeur 20 sont données dans le tableau
représenté sur la figure 13b. On rappelle que, lorsque
l'entrée des amplificateurs 21, 22, 23 et 24 est au niveau
bas, le courant traversant les électrovannes est nul, cor-
respondant & l'ouverture de ces électrovannes ; pendant
la fermeture de la clé de contact 8, le signal ETFF.EN
est au niveau bas et le signal VECR est au niveau haut,
il en résulte que la sortie de la porte 205 est au niveau
bas, et que les sorties des portes 201, 202 et 203 sont au
niveau complémentaire du niveau des signaux présents sur
les premiéres entrées de ces portes. Lorsque la clé de con-
tact 8 est en position ouverte, le signal ETFF.EN est au
niveau haut pendant quelques secondes ; il en résulte que

les sorties Z et W du multiplexeur 20 sont au niveau bas,
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conjointement, le signal Vg.. est au niveau bas, d'oh il
résulte que les sorties des portes 201 & 203 et 206 sont
au niveau haut assurant ainsi la fermeture des électrovan-
nes EV1, EV2 et BV3 et 1l'ouverture de 1l'électrovanne EV4.
Lorsque le signal ETFF.EN retourne au niveau bas, la sortie
de la porte 205 est au niveau haut et la sortie des portes
201 & 203 est au niveau bas, d'ou il résulte que la. consom-—
mation électrique de tous les amplificateurs de commande
des électrovannes est nulle.

La figure 14 représente, sous la forme d'un sché-
ma électrique, un mode de réalisation d'un amplificateur
de commande pour électrovanne ; cet amplificateur comprend,
connectés en série : un transistor de commande T1 et un
transistor de commutation T2, L'électrovanne EV est reliée
3 la sortie émetteur du transistor T2 par une liaison 9 ;
lors d'une manipulation de cette liaison 9, celle-ci peut
&tre accidentellement court-circuitée & la masse, ce qui
pourrait entralner la destruction de 1l'amplificateur.
Pour pallier cet effet, l'amplificateur comporte un moyen
de protection contre les court-circuits de la liaison 9 ;
ce moyen comprend : une porte logique P du type ET, dont
les deux entrées sont shuntées par une capacité C, la pre-
miere entrée de cette porte recoit le signal de commande
de l'amplificateur et la seconde entrée est relide, &
travers une résistance Ro, & l'émetteur du transistor de
commutation ; les éléments Ro et Co constituent un réseau
passe-haut pour le signal d'entrée Ei .

Lorsque le signal d'entrée Ei est au niveau haut,
il circule un courant IS dans 1l'électrovanne EV et 1'émet-
teur du transistor de commutation est au niveau haut. Lors
d'un court-circuit accidentel de la liaison 9, la tension
d'émetteur et, consécutivement, la seconde entrée de la
porte ET sont au niveau bas, et ainsi le courant IS est

interrompu. Les résistances R1 et R2 déterminent le cou-

35 rant de saturation des transistors T1 et T2.
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INTEGRATEUR NUFSRIQUE 15

La figure 15 représente, sous la forme d'un sché-
ma synoptique, un mode de réalisation de 1l'intégrateur
numérique, cet intégrateur numérique 15 comprend essen-
tiellement un compteur programméble 151 du type direct/
inverse (UP/DOWN selon les conventions amnglo-saxonnes)
ce compteur comportant : une entrée d'horloge CK reliéde
& une porte logique 152 du type ET, une entrée de direction
de comptage U/D relide & la sortie Q d'une bascule 153
du type D, des entrées de données Ao & An-1, une entrée
de chargement T des données d'entrée et des sorties
reliée & une porte logique 154 du type NON-ET et des sor-
ties d'état des n bascules constituant ce compteur 151,
ces sorties d'état sont rassemblées sur le bus B3 qui
fournit la donnée numérique M () , ce compteur comporte,
en outre, une sortie de débordement CO, relide & une pre-
miére entrée de la porte 152 dans le but de bloquer le
contenu du compteur & la valeur 2%_1 dans la direction
de comptage inverse. Le moyen pour varier le gain de bou-~
cle intégral en fonction de la vitesse de rotation du
moteur comprend un multiplicateur de fréquence discréte,

du type BRM, par exemple ; les entrées de données Mb a

M; 4

numérique représentative de la vitesse de rotation du mo-

sont connectées au bus B2 qui fournit une donnée

teur, l'entrée d'horloge CK regoit un signal d'horloge
HO fourni par le générateur de gignaux d'horloge 14, ce
multiplicateur délivre, sur sa sortie de signal S, un
signal d'horloge HI de fréquence FI fonction de la vi-
tesse de rotation du moteur, ce signal d'horloge HI est
appliqué & une seconde entrée de la porte 152, d'autre
part, une troisiéme entrée complémentaire de cette porte
regoit le signal d'horloge Hb1 permettant, au départ dtun

cycle d'électrovanne, de stabiliser pendant un court
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instant les données de sortie du compteur 151, dans le but
de permettre le transfert de ces donndes de sortie dans le
modulateur numérique de durée 16. La bascule 153 comporte
une entrée de donnée D qui recoit le signal de sortie CA
5 du comparateur de niveau 11, une entrée d'horloge CK com~-
mandée par le signal d'horloge HI , deux entrées de com-
mande prioritaire, une entrée PR de positionnement au niveau
haut qui regoit un signal FCR.U permettant de forcer 1'in-
crémentation du compteur et une entrée CIR gqui regoit un
10 signal FCR.D permettant de forcer la décrémentation du
compteur ; l'entrée PR de la bascule 153 est reliée & une
porte logique 155 du type NON-OU, qui re¢oit, sur une pre-~
miére entrée, un signal FCR.U.EN d'autorisation de forgage
dans la direction de comptage directe et, sur une seconde
15 entrée, un signal INCR d'ordre d'incrémentation. La porte
154 comporte une premiére entrée qui regoit un signal
REINT.EN d'autorisation de la réinitialisation du compteur
et une seconde entrée qui regoit un signal IMP.RALNT d'or-
dre de réinitialisation lorsque le moteur sort du régime
20 de ralenti correspondant & la zone I sur la figure 5b.
Ltintégrateur numérique 15 comporte un moyen de
réinitialisation du contenu du compteur 151 & la valeur
du RCO du signal R (©)de commande des électrovannes, ce
moyen de réinitialisation incluant le compteur 157 du type
25 direct et la porte logique 158 du type ET. Le nombre j
de bascules du compteur 158 peut &tre inférieur au nombre
n de bascules du compteur 151, dans ce cas, les entrées

\

de données de poids faible AO a 1i-1 sont polarisées
au niveau bas et les entrées Ai a A.n_1 sont connectées

30 en correspondance aux sorties d'état Po—Pj—1 du compteur
158 qui comporte une entréde d'horloge CK relide & la porte
logique 158 et une entrée CIR de remise & zdéro qui recoit
le signal d'horloge H03 ; la porte logique 158 comporte

une premiere entrée qui recoit le signal de sortie R (6)
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du modulateur numérique de durde 18, une seconde entrée
complémentée qui regoit le signal d'horloge H01 et une
troisiéme entrée.qui recgoit un signgl d'horloge H2 de
fréquence Fo/2"9J* '

Le fonctionnement de cet intégrateur numérique
15 sera décrit ci-apres. Lorsque le signal CA est au
niveau haut correspondant & un mélange carburé pauvre, la
sortie Q de la bascule 153 est au niveau haut et la direc-
tion de comptage du compteur 151 est directe, correspondant
4 un accroissement du contenu de ce compteur; corrélative-
ment lorsque le signal CA est au niveau bas, y correspond
une décrémentation du contenu du compteur. La liaison
entre la sortie CO du compteur 151 et la premidre entrée -
de la porte 152 permet, en cas d'avarie de la sonde‘A ’
par exemple, l'arrét du compteur 151 & sa valeur maximale

2n—1 correspondant & un mélange carburé riche. Le contenu

du compteur 157 est remis 3 la valeur nulle par le signal.
d'horloge Hc3’ puis est incrémenté durant la période de
temps pendant laquelle le signal R (8) est au niveau haut,
le contenu de ce compteur 157 est transféré dans le comp-
teur 151 sous l'action du signal REINT.EN au niveau bas
sur le mode régulation en boucle ouverte ou par le éignal
IMP.RATNT au niveau bas, lorsque le moteur quitte le régime
de ralenti. '

MODULATEURS NUMERIQUES DE DUREE 16, 18 et 19.

'Avant d'aborder la description détaillée des diffé-
rents modulateurs numériques de durée dont la fonction
est de varier la valeur du RCO des électrovannes EV] et
EV2, on sereportera & la figure 16a qui représente lastruc-
ture de bas d'un cirecuit permettant de moduler la durée,
ou largeur, d'une impulsions en fonction d'une variable

numérique d'entrée M disponible sur m bits, un tel

. circuit comprend essentiellement, connectés en série :
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- un circuit d'horloge HX qui fournit un signal d'hor-
loge & une fréquence FX, fixe ou variable,

- une porte logique P du type ET,

-~ un compteur C du type programmable inverse, ce comp-

5 teur comprenant m étages de comptage et comportant

10

15

20

25

30

une entrée d'horloge CK, une entrée de chargement L
qui regoit un signal de synchronisation S, m entrées
de données recevant la donnée numérique M, une sortie
d'identification CO du contenu nul de ce compteur,

sur cette sortie CO est prélevé le signal de sortie

EO L d

La figure 16b représente un chronogramme des prin-
cipaux signaux associés au circuit de la figure 16a gui
fonctionne comme suit : aux instants tx, le contenu du
compteur C est chargé & la valeur M, ce contenu est alors
décrémenté & la cadence du signal d'horloge FX, jusqu'a
la valeur nulle, le compteur est alors maintenu & cette
valeur nulle par le couplage de la sortie CO & l'une des
entrées de la porte P ; la durde d'impulsion du signal
de sortie Eo est donnée par la relation suivante :

T, = M/FX

MODULATEUR DE DUREE 16

Le modulateur de durde 16 permet, lorsque le contrd-
leur fonctionne en boucle fermée, de varier la valeur du
RCO des électrovannes, ce modulateur 16 est représenté, sous
la forme d'un schéma synoptique, sur la figure 17a. Il se
compose essentiellement de deux modulateurs numériques de
durée chalnés :

- un premier modulateur de durée comprenant :un compteur

161 de n bits du type programmable inverse, qui

regoit sur ses n entrées des données Ay ou A .,
le signal numérique M @A ) fourni par 1l'intégrateur
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15 sur le btus B3 et ‘'une porte logigue 162 du type ET,

- un second modulateur de durée comprenant : un compteur
programmable 163, de m bits du type inverse dont les
m (m inférieur & n) entrées des données.AO a Am_1
sont connectées & une source de signal numérique fixe
C et une porte logique 164 du type ET.

Le signal d'horloge du premier modulateur numéri-
que de durée est le signal d'horloge Ho de fréquence Fo,
tandis que le signal d'horloge du second modulateur est
un signal d'horloge H; de fréquence F, = FO/Zn_m qui
peut 8&tre fourni par le générateur 14 des signaux d'hor-
loge ; on remarquera. en effet, que la constante C
qui correspond & un facteur de gain proportionnel ne
nécessite. pas d'étre définie avec une précision de =n
bits. _

Les signaux de sortie R, (A) et R, (X ) corres-
pondant respectivement aux premier et second modulateurs
numériques sont appliqués aux deux entrées d'un commuta-
teur électronique 165 dont l'entrée de commande C recgoit
le signal de sortie CAA du comparateur de niveau 11.

La figure 17b représente un chronogramme des
principaux signaux associéds au modulateur numérique de
durée de la figure 17a2. Le signal C A\ est représenté
sous une forme idéalisée, en effet, la période de ce si-

gnal n'est pas aussi réguliére puisque celui-ci est four~

ni par la sonde A qui est effectivement un détecteur

d'erreur. Le signal numérique M () fourni par 1'inté-
grateur numérique oscille légérement autour d'une valeur
moyenne du fait de la caractéristique non linéaire de la
boucle de régulation. ILa valeur du RCO du signal de sor—
tie R ( X) dépend du sigme du signal cA

2% 1

_ M (M
R, (N = Ay L c
20 9 20 1
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MODULATEUR DE DUREE 18.

Le modulateur numérique de durée 18 permet, lors-
gue le contrlleur fonctionne en boucle ouverte, de varier
le RCO des ¢électrovannes en fonction de la température du

5 moteur, ce modulateur 18 est représenté, sous la forme
d'un schéma synoptique, sur la figure 18. Il comprend un
unique modulateur numérique de durée et un moyen électroni-
que permettant de varier la fréquence du signal d'horloge
de décrémentation du contenu de ce compteur. Dés mainte-

10 nant, une premiére remarque s'impose ; la résolution ou
précision de ce modulateur ne nécessite pas d'étre aussi
élevée que celle du modulateur précédent, du fait qufil
est utilisé uniquement pendant le fonctionnement en boucle
ouverte du contrdleur.

15 Le modulateur numérique de durée 18 comprend :

un compteur 181 de m' bits, du type programmable
inverse dont les m' entrées de données AO & Am'-1
sont connectées en correspondance aux m'bits de
poids fort de la donnée numérique n (A) fournie
20 sur le bus B4 par la mémoire numérique 17,
- une porte logique 182 du type ET dont la sortie est
reliée & 1l'entrée d'horloge CK du compteur 181,
- un nmultiplicateur de fréquence discréte 183, par
exemple, de type BRM, comportant une entrée quiregoit
25 un signal d'horloge & une fréquence F2 = FO/anm'
~ un circuilt de programme de température 184, par exem-
ple, une mémoire morte (ROM) adressée par les données
du bus B1.
La fréquence Fx du signal de sortie du multipli-

30 cateur 183 est donnée par la relation suivante :

F = TF2 /K

avec K = 2P/NX

ol Nx est la valeur numérique de la programmation des
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entrées de donnies du multiplicateur. A titre illustratif,

si p le nombre de bits du multiplicateur est égal & huit,

les entrées de données AO, A1, A6 et A7 positionnées au

niveau haut, et les entrées des données A, a A5 relides &

5 la sortie de la =fmoire de programme de température 184,

le coefficient X peut &tre varié entre 1l'unité et une

valeur égale & 1,3.

On voit donc, maintenant, que la valeur du RCO

des électrovannes en boucle ouverte est égale & la valeur

10 du RCO en boucle fermée, multipliée par un facteur supé-

rieur

4 1'unité et fonection de la température du moteur,

par voie de conséquence, en boucle ouverte, le contrdleur

agira

pour produire un enrichissement du mélange A/C admis

dans les cylindres du moteur.

15 MODULATEUR NUMERTQUE DE DUREE 19.

Le modulateur numérique de durée 19 permet, lorsque

le contrdleur fonctionne en boucle ouverte, de varier le

RCO des électrovannes en fonction de la vitesse de rotation

du moteur; ce modulateur 19 est représenté, sous la forme

20 d'un bloc diagramme, sur la figure 19, sa structure est

\

identique & celle du modulateur 18. I1 comprend les é1é-

ments

25

30

suivants :

un compteur 191 de m' bits du type programmable in-
verse dont les m" entrées des données Ao & Am"-1

sont connectées aux m" bits de poids fort de la
donnée numérique ﬁ?() ) fournie sur le bus B4 par

la mémoire numérique 17,

une porte logique 192 du type ET dont la sortie est
relide & 1l'entrée d'horloge CK du compteur 191,

un multiplicateur de fréquence discréte 193, par
exemple du type BRM, comportant une entrée qui recoit

—m?
un signal d‘'horloge & une fréquence F, = Fo/2m ™

3
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- un circuit de programmation de vitesse 194, par
exemple une mémoire ROM adressfe par les données du

bus B2.

Toutes les considérations précédentes relatives au

5 modulateur 18, demeurent valables; et notamment, le choix

10

15

20

25

30

de la valeur du parametre m' gqui impose la performance de
résolution du modulateur et la programmation des entrées
du BRM,

!
MEMOIRE NUMERIQUE 17.

La figure 20a représente, sous la forme d'un schéma
synoptique, un mode de réalisation de la mémoire numérique
17, cette mémoire comprenant les éléments suivants :

- un compteur 171 programmable, du type direct/inverse,
compbrtant une entrée d'horloge CK, une entrée du sens
de comptage U/D , une entrée de chargement L, des
entrées de données Do & Dn-1 et des sorties des états
des étages de comptage Co & Cn-1 qui fournissent,
sur un bus B4 un signal numérique M () ) qui corres-
pond & la valeur filtrée du signal de sortie M (;{)
de 1l'intégrateur numérique 15,

- un comparateur numérique 172 comportant : des pre-
mieres entrées Ao & An-1 relides en correspondance
aux sorties Mo & Mn-1 du compteur 151 de 1l'intégra-
teur numérique 15, des secondes entrées Bo & Bn-1
reliées en correspondance aux sorties Co & Cn-1 du
compteur 171 précédent et une sortie de comparaison
indiquant si la grandeur du signal M (A ) est supé-
rieure & la grandeur du signal M (A ),

- des moyens d'inecrémentation/décrémentation du compteur
151, incluant: ustascule 173dutype D dans laquelle
l'entrée D est relide & la sortie de comparaison du
comparateur 172, la sortie Q est relide & l'entrdée U/D

sens de comptage du compteur 171 et une porte 174 du
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type ET dont l2 sortie est reliée % l'entrée d'horloge CK
du compteur 171.
Ia vitesse de recopie de cette mémoire numérique
15 est déterminée par la fréquence FR d'un signal d'hor-
5 loge HR de recopie, la recopie du signal M (A) par cette
mémoire numérigue 15 est autorisée par un signal RECOP.EN
au niveau haut; ce signal étant fourni par le circuit lo-
gique 23 est appliqué & une premidre entrée de la porte
174. La fréquence FR du signal HR d'horloge de recopie
10 peut étre égale . & la fréquence de cycle Fc ?es électro-
vannes ou & un multiple de cette fréquence selon la vi-
tesse de recopie désirée, ce signal HR est appliqué &
une seconde entrée de la porte 174 et & travers un inver—
15 seur 175 & 1l'entrée d'horloge CK de la bascule 173.
Lors de la premiere mise en service du contrdleur
6, il est nécessaire d'initialiser le contenu du compteur
171 ;3 & cet effet, une source de tension numérique de-
valeur Mo est connectée aux entrées de donnédes D, a
20 Dn_1 de poids fort et les entrées de données Do a Di_1
de poids faible sont connectées & un niveau bas, cette
source de tension numérique peut &tre constitude par un
potentiometre numérique alimenté par la source de tension
Vcc‘ Le chargement de cette grandeur numérique Mo dans
25 le compteur 171 s'effectue sous l'action d'un signal
INIT.EN d'autorisation de 1l'initialisation appliquée &
1'entrée de chargement L de ce compteur.
La figure 20b représente, sous la forme d'un
schéma électrique, un mode de réalisation d'un circuit
30 permettant d'élaborer le signal INIT.EN autorisant 1'ini-
tialisation du compteur 171, ce ¢ircuit est essentielle-
ment constitué par un transistor T1, du type NPN, alimenté
& partir de la tension continue Vecc stabilisée, fournie
par le circult d'alimentation 27, la base de ce transis-

35 tor T1 est relide & la tension Vee & travers un circuit
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retardateur incluant les résistances R3, R4 et la capacité

C2. Lors de la mise sous tension de ce transistor, la ten-
sion au point de jonction de la résistance R2 et du collec-
teur est au niveau haut durant une fraction de seconde,
5du fait du réseau retardateur en série avec la base du
transistor, ce qui a pour effet d'autoriser le changement
de la grandeur Mo dans le compteur 171.
La mémoire numérique 17 est continuellement alimertde
par la tension Vee d'alimentation; aprés une premiére mise
10 en marche du moteur, le contenu de cette mémoire sera la
grandeur ﬁ'()), toutefois, en cas d'interruption acciden~
telle de la tension d'alimentation Veec, la mémoire numéri-
que pourra &tre initialisée & nouveau & la valeur Mo.
La mémoire numérique telle qu'elle vient d'étre
15 décrite, a une capacité de stockage de n Dbits, cette capa-
cité étant égale & celle de 1l'intégrateur numérique 15,
cette condition n'est absolument pas nécessaire,lacapacité
de stockage de cette mémoire numérique est essentiellement
déterminée par le nombre de bits m' ou m" des modulateurs
20 numériques de durée 18 et 19. Dans le but de disposer de
la dynamique maximale de fonctionnement du contr8leur, le
réglage initial du carburateur doit &tre tel que la valeur

n-1

de la source numérique Mo soit égale & 2 , dans ce cas,

les entrées de données Do & Dn > sont polarisées au niveau

25 bas et l'entrde de donnédes Dn_1 est polariséde au niveau
haut.

CIRCUITS ANNEXES.

~ un circuit de butée supérieure du signal R (A ),
- un circuit de butée inférieur du signal R (),
30 - un circuit permettant de disymétriser le gain de

1'intégrateur numérique selon le signe du signal CA;
— un circuit permettant d'introduire un retard a

l'appauvrissement.
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CIRCUIT DE BUTEE SUPERIEURE.

La figure 21 représente, sous la formed'un schéme
synoptique, un mode de réalisation d'un circuit de butée
supérieure du signal R (A) de régulation en boucle fermée

5des électrovannes EV1 et EV2, ce circuit est essentielle-
ment consfitué par une bascule 28 du type D dans laquelle
le signal de sortie R ( ) du modulateur de durde 16 est
appliqué & l'entrée D, le signal de sortie R (N) du modu-
lateur de durée 19 est appliqué & l'entrée d'horloge CK

10 et le signal de sortie ERC.D est prélevé sur la sortie Q.

Le signal R (A) est échantillonné par le signal
R (N). Lorsque la durée du signal R (1)) est supérieure &
la durde du signal R (N), le signal de sortie FRC.D est
au niveau haut ; ce signal est relié & l'entrée CIR de la

15bascule 153 ; il en résulte que le contenu du compteur
151 de l'intégrateur numérique 15 est décrémenté.

CIRCUIT DE BUTEE INFERIEURE.

La figure 22 représente, sous la formed'w schéma

synoptique, un mode derdalisation d'un circuit 29 de butée
20 inférieure du signal R () de régulation en boucle fermée
des électrovannes EV1 et EV2,

Pour certaines plages de température du moteur,
notamment celle correspondant & la zone B définie au début
de la description, le RCO du signal R (Q) de régulation ne

25doit pas &tre inférieur & une grandeur [ 4 (l)—AM] /251,

AM étant une grandeur fixe prédéterminée ; pour ce faire,

un additionneur 291 est prévu entre les sorties de poids.
fort de 1'intégraterr numérique 15 etles entrées de poids fort
du comparateur 172 de la mémoire numérigue 17.

30neur 291 comporte des premiéres entrées Ao-Ap-1 relides en
correspondance aux bits de poids fort du bus B3 et des
secondes entrées Bo-Bo-1 relides & la sortie d'un'multiple~

xeur 292 commandé par le signal d'horloge Hcl, les premidres

[£3
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entrdes Co-Cp-1 de ce multiplexeur =zont connectées au ni-
veau bas tandis que les secondes eanirdes Do-Dp-1 sont connec—
tées & la grandeur numérique AM. Peniant un court instant,
correspondant & la durée du signal d'horloge Hyq,la gran-
5deur numdrique AM est transférée aux entrées Bo-Bp-1 de
1'additionneur 291 et sommée & la grandeur M (A). La sortie
de comparaison du comparateur numérique 172 est échantillon-
née par une bascule 293 du type D qui regoit sur son entrée
d'horloge CK le signal d'horloge Hnole signal de sortie
10 INCR prélevé sur la sortie Q de la bascule 293 indique le
signe de 1l'écart. Lorsque la valeur du RCO du signal R (A)
ou son correspondant M (A) est inférieure & la valeur
[ﬁ (R)—AM} et que la température du moteur correspond

4 la zone B, le compteur 151 est forcé dans le sens direct..

1
15 CIRCUITS DE DECATAGE.

La caractéristique (Figure 3a) signal de sortie—
rapport A/C d'une sonde A est abrupte et sensiblement
centrée sur le rapport stoechiométrique (A= 1). Le rap-
port stoechiométrique ne correspond pas toujours au point

20 optimal de fonctionnement en boucle fermée du contrbleur,
par exemple, il est quelquefois souhaitable de décaler le
point de régulation vers les mélanges carburés pauvres
dans le but de réduire la consommation spécifique en car-
burant ou les quantités de CO et HC émises. Ce décalage

25 peut &tre obtenu selon deux procédés connus : un premier

procédé consistant & rendre asymétrique le gain de boucle
intégrale et un second procédé counsistant & retarder 1l'or-

dre & l'appauvrissement.

30 CIRCUIT D'ASYMETRIE.

La figure 23 représente, sous la forme d'un

schéma synoptique, un mode de réalisation d'un circuit 30

R
BAB ORIGINAL L-
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permettant d'effectuer un contrdle asymétrique du gain de
boucle. Ce circuit 30 peut &tre inséré dans le bus B2,
entre le convertisseur A/N 13 et 1l'intégrateur numérique
15. On rappelle que le gain du contrlle intégral est pro-
portionnel & la fréquence du signal d'horloge d'incrémen-
tation du compteur 151 de 1l'intégrateur numérique 15 et,
d'une maniere pratique, en modifiant la grandeur de la
donnée numérique de programmation du multiplicateur BRM
Le circuit 30 comprend les éléments suivants :
- un multiplexeur double 301 dont l'entrée de commande
S est reliée & la sortie du comparateur de niveau 11
gqui fournit le signal CA, ce multiplexeur comportant
deux groupes d'entrées : un premier groupe Xo-Xi_1
et X'O-X'i_1 programmées respectivement par les
valeurs numériques A et A' et un second groupe d'en-
trées Yo—Yi_1 et Y'OAY'i_1 programmées respectivement
par les valeurs numériques B et B', la grandeur des
facteurs A-A' et B-B" &tant prédéterminées ; ce multi-~
1 &% L5ty _q»
- une mémoire morte (ROM) 302 comportant un nombre j

plexeur comportant deux sorties Wo_wi

d'entrées d'adressage & la lecture Ay=Ay -5 les

entrées Ao—Ai—1 étant relides en correspondance aux

sorties WO—Wi_1 du multiplegeur 301, et les entrées

Ai'Aj-1 étant connectées en correspondance au bus B2
qui transmet une donnée numérique représentative de
la vitesse de rotation du moteur, comme indiqué pré-
cédemment,

- un additionneur numérique 303, cet additionneur com—
portant des premiéres entrées AO-Ai-1 reliées en
correspondance aux sorties ZO—Zi_

1
et des secondes entrées Bo-Bi-{ relides en correspon-

dance aux sorties QO—Qi_1 de la mémoire ROM précédente
les sorties SO-—Si_1 de cet additionneur sont relides

en correspondance aux entrées M'O—Mi_1 du multiplicateur

du multiplexeur 301

*
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BRMM 156 de 1l'intégrateur numérizue 15.

Le fonctionnement de ce circuit d'asymétrie est le
suivant : 1a mémoire ROM 302 effectue, par programmation
alternativement, sous le contrfle du signal CA, le produit

5de la vitesse de rotation N du moteur par les constantes
A et A' ; 1l'additionneur 303 fixe l'origine des produits
AN et A'N,

Le circuit d'asymétrie qui vient d'étre décrit

permet, par le choix de la valeur de A-A' et B-B', de

10 modifier & la demande le gain de boucle intégral, cependant,
dans la pratique, une valeur unique de ces paramétres peut
8tre déterminde, alors ce circuit d'asymétrie peut &tre
simplifié et ne comporter que la mémoire ROM 302 adressée,

d'une part, par le bus B2 et, d'autre part, par le signal

15CA .

CIRCUIT DE RETARD A TL'APPAUVRISSEMENT 31.

1a figure 24 représente, sous la forme d'un
schéma synoptique, un mode de ¥alisation d'un circuit 31
permettant d'introduire un retard & l'appauvrissement.
20Le retard & l'appauvrissement varie lindairement dans la
plage des vitesses de rotation du moteur situé entre les
valeurs Ni et Ns déja définies, de part et d'autre de cette
plage des vitesses, le retard & l'appauvrissement demeure
constant ; pour ce faire, le circuit 31 comprend les é1é-
25ments guivants :
- une mémoire morte (ROM) 311, cette mémoire ROM compor-
tant des entrées d'adressage & la lecture ; les entrées
AO—Ai_1 étant relides & une source numérique de gran-

deur fixe et les entrées Ai—Af 1 étant connectées en

30 correspondance avec le bus B2 qui porte 1l'information
numérique de vitesse de rotation N du moteur,
- un soustracteur numérique 312, ce soustracteur compor-

tant des premiéres entrées A -A c s
0 “k-1 reliées & une source

BAD ORIGI™ A }
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numérique de grandeur D fixe et des secondes. entrées
BO—Bk 1 connectées en correspondance aux sorties

Qo—Qk—1 de la mémoire ROM précédente,

un compteur 313 programmable du type inverse, ce
compteur comportant des entrées de programmation
Po_Pk-1 conmectées en correspondance aux sorties
5,5, _4 du soustracteur précédent, une sortie CO
indiquant que le contenu de ce compteur a une valeur
nulle, une entrée L de chargehent relide a la sortie
du comparateur de niveau 11, une entrée CIR de remise
a4 zéro, la sortie 00 et la sortie du comparateur de
niveau 11 sont reliées respectivement & une premidre
et une seconde entrées d'une porfe logique 314 du type
NON-QU, la sortie de cette porte étant relide & l1l'en—
trée CIR de ce compteur 313, de plus, ce compteur
comporte une entrée d'horloge CK,

un diviseur de fréquence 315, du type programmable,
ce diviseur comportant : une entrée d'horloge CK qui
regoit un signal d'horloge H et une sortie 00 relide
a4 l'entrée d'horloge du compteur 313, des entrées de
programmation PP _1 reliédes & une source numérigue
de grandeur P fixe, une entrée L de chargement relide
&4 une porte logique 316 de type NON-ET, une premidre
entrée de cette porte étant relide & la sortie CO

et une seconde entrée étant relide par l'intermédiaire
d'un inverseur 317 & la sortie du comparateur de
riveau 11.

Le signal de sortie X’ est prélevé sur la
sortie de la porte 314. Le fonctionnement de ce cir-
cuit 31 est le suivant : la mémoire ROM 311,oumémoire
de programme, fournit la pente du retard 3 1'appau-
vrissement en fonction de la vitesse de rotation N du

moteur, le soustracteur 312 permet d'introduire un

*
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retard initial & 1l'appauvrissement, le compteur 315 per-
met de régler le pas du retard introduit par le compteur
313.

On voit, maintenant, plus clairement, les avantages
que présente un contrdleur électronique de carburation,
selon 1l'invention, les valeurs de réglage du débit des
fluides obtenues lors du fonctionnement en boucle fermée
peuvent &tre conservées et utilisées lors du fonctionnement
en boucle ouverte. Les valeurs de réglage du débit des flui-
des en boucle ouverte sont déduites des valeurs en boucle
fermée par un facteur multiplicatif fonction de la valeur
d'un paramétre de fonctionnement du moteur. Durant les
périodes d'arrét du véhicule, la consommation électrique
du contrdleur est extrémement faible, toutefois l'alimenta-
tion électrique du contréleur peut étre interrompue & 1l'ar-
rét, le contrdleur comportant des moyens internes de réini-

tialisation.

L'invention trouve son application dans les moteurs

DY

4 combustion interne équipés d'un carburateur ou d'un sys-
teme d'injection du carburant.
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REVENDICATIONS

1. Contrdleur électronique (6) de régulation du
rapport air/carburant'du mélange fourni 2 un moteur com~
bustion (1) muni, notamment, d'une sonde & oxygéne (5) -
disposée sur le trajet d'échappement des gaz brillés, de
capteurs (7A & 7E) de température, de charge et de vites-
se de rotation et d'au moins un dispositif d'alimenta-
tion en carburant (4), le débit duguel peut &tre réglé
4 1'aide d'une électrovanne (E.V.) commandée selon n
cycle ouverture/fermeture ; ce contréleur conprenant des
circuits de régulation en boucle fermée et des circuits
de régulation en boucle oﬁverte; les modes de fonction-
nement de ces circuits étant régis par les conditions
d'utilisation du moteur 3 contrdleur caractérisé en ce
que les circuilts de régulation en boucle fermee compren—
nent, connectés en série : un intégrateur numérique: (15)
comportant un moyen de réinitialisation et un modulateur
numérique (16) du cycle de l'électrovanné, cet intégra-
teur et ce modulateur &tant reliés par 1’ 1ntermed1a1re
d'un comparateur de niveau (11) & la sonde & oxygéne (5)
et en ce que les circuits de régulation en boucle ouver—
te comprennent, connectés en série : une mémoire numéri-
que (17) comportant un moyen de filtrage et de recople
du contenu de 1l'intégrateur numérique et au moins un
modulateur numérique (18) du cycle de 1l*électirovanne, -
ce modulateur comportant un moyen de réglage de la sen-
sibilité en fonction d'un paramdire de fonciionnement
du moteur, tel aques la températurs et une soriie relide
2 1'entrée du circuit de réinitialisation dz 1'intégra-
teur numérique.

2. Contrdlsur selon la revendication 1, caractéri-

’

en ce que 1l'intégrateur numérique (15) comprend un

0]
D
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compteur programmable (151) du type direct/inverse dont
1'entrée d'horloge (CK) est relide & un multiplicateur
de fréquence discrdte (156) programmé par un signal
numérique (B2) représentatif de la vitesse de rotation
du moteur.

3. Contrdleur selon la revendication 2, caractéri-
sé en ce que le compteur programmable (151) du type
direct/inverse comporte une sortie de débordement (CO)
connectée & une premiére entrée d'une porte loglque (152)
reliée &4 l'entrée d'horloge (CK) de ce compteur, une -
seconde entrée de cette porte recevant un signal d'hor-
loge (EC1). :
' 4. Contrdleur selon la revendication 2, caractéri-
sé en ce que le compteur programmable (151) du type
direct/inverse est relié & un circuit de sélection des
directions comptage (153) comportant des moyens de for-
gage des directions de comptage. 7

) 5. Contrdleur selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le modulateur numérique (16) des circuits
de régulation en boucle fermée comprend : deux compteurs
programmables du type inverse connectés en série, un
premier compteur (161) relié & 1l'intégrateur numériqué

et un second compteur (163) relié & une source numéri-

25

30

que (C) de valeur déterminée et un multiplexeur (165)
comportant une premidre entrée de signal reliée 3 la
sortie du premier compteur, une seconde entrée de si-
gnal relide & la sortie du secoad compieur et une entrée
de commande reliée, par l'intermédiaire d'un comparatéur
de niveau (11) & la sonde & oxyzdne (5).

6. Contrbdleur selon les revendications 1 et 4,

_caractérisé en ce qu'il comprend un comparateur de -

durée (28) comportant une premidre et une seconde entrée

relides respectivement & la soriie des premier (16) et
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un second (19) nodulateurs numériques, et uns sortie

-~

relide au moyen des forcage (153) des directions de comp-

tage. _

7. Contrbleuxr selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le s=scond modulateur numérique (18) com-
prend un compteur programmable (181) du type direct dont
1'entrée d'horlozs (CX) est relide 2 un multipiicateur
de fréquence discrdte (183) programmé par un signal nu-—
mérique (B1) représentatif d'un paramdtre de fonctionne- -
ment du moteur, 2l que la température du moteur.

" 8. Contrdleur selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce qu'il est rdalisé selon une technologie C.MOS
(Complémentaire ét21-Oxyde Semiconducteur) et en ce
que les signaux d'horloge sont interrompus pendant les
arréts du moteur. .

9. Moteur 2 combustion interneicaractérisé en ce
qu'il comporte ur contrdleur électronique de carburation

selon l'une des r=zvendications 1 & 8.
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