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©  DISPOSITIF  D'INJECTION  DE  COMBUSTIBLE. 
A  fuel  injection  device  of  the  type  for  correcting  an 

air/fuel  ratio  by  controlling  the  flow  rate  of  a  fuel  metering 
gate disposed  in  a fuel  supply  passage  with  airflow detecting 
means  for  detecting  the  air flow  intaken  into  an  engine  and  by 
controlling  fuel  amount  with  a  solenoid  valve  which  is  opened 
or closed  by  a  detection  signal indicative of the  operating state 
of  the  engine.  A  second  solenoid  valve  is  disposed  in  parallel 
with  the  above  solenoid  valve  and  is  opened  or  closed  by  the 
signal  to  correct  the  basic  air/fuel  ratio  set  bythe  relationship 
between  the  air  flow  detecting  means  and  the  fuel  metering 
gate,  thereby  maintaining  the  air/fuel  ratio  at  desired  con- 
stant  value. 



Domaine   t e c h n i q u e  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  a p p a r e i l   d ' i n j e c t i o n  

de  c a r b u r a n t   du  t y p e   m a i n t e n a n t   à  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   l a  

d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u -  

l a t i o n   (ou  s o u p a p e   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t   d ' a i r )   m o n t é e   dans   u n  

t u y a u   d ' a s p i r a t i o n ,   p o u r   d é t e c t e r   a i n s i   le   d é b i t   d ' a i r   a s p i r é  

d a n s   un  m o t e u r   à  p a r t i r   du  d e g r é   d ' o u v e r t u r e   de  c e t t e   s o u p a p e  
de  r é g u l a t i o n ,   t o u t   en  é t a b l i s s a n t   s i m p l e m e n t   une  c o r r e s p o n d a n c e  

u n i q u e   e n t r e   le  d e g r é   d ' o u v e r t u r e   de  la   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n  

et   la   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e   d ' u n e   v a n n e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t ,  

e t   en  m a i n t e n a n t   à  une  v a l e u r  p r é d é t e r m i n é e   la   d i f f é r e n c e   d e  

p r e s s i o n   de  p a r t   et   d ' a u t r e   de  la   v a n n e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t ,  

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

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

le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t .  

Ar t   a n t é r i e u r  

On  a  d é v e l o p p é   r é c e m m e n t   une  g r a n d e   v a r i é t é  

d ' a p p a r e i l s   du  t y p e   c i - d e s s u s   et  l ' a u t e u r   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n   a  é g a l e m e n t   d é j à   p r o p o s é   un  t e l   a p p a r e i l .   Tpus  ces  a p p a r e i l s  

s o n t   c o n ç u s   de  f a ç o n   que  l e s   s i g n a u x   p r o v e n a n t   de  d é t e c t e u r s  

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

c h e n t   la   m a r c h e - a r r ê t   d ' u n e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   m o n t é e   dans   u n  

c i r c u i t   de  commande  de  p r e s s i o n   de  c a r b u r a n t ,   de  m a n i è r e   à  m o d i -  

f i e r   a i n s i   la   d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n  d e   p a r t   et   d ' a u t r e   d ' u n e  

v a n n e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t ,   p o u r   c o m p e n s e r   le  r a p p o r t   a i r -  

c a r b u r a n t   s u i v a n t   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r .  

Si  le  r a p p o r t   des  t e m p s   de  p r é s e n c e   e n t r e  

l e s   s i g n a u x   r i c h e s   e t   p a u v r e s   p r o v e n a n t   de  ces   d é t e c t e u r s  

( r a p p o r t   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l u i   des  t e m p s   de  m a r c h e - a r r ê t   de  l a  

s o u p a p e   à  s o l é n o ì d e ) ,   s ' é c a r t e   d ' u n e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   on  f a i t  

v a r i e r   la   p r e s s i o n   r é g n a n t   dans   le  s o u f f l e t   d ' u n   s e r v o m é c a n i s m e  

d é t e c t a n t   le  d é b i t   d ' a i r ,   au  moyen  d ' u n   a p p a r e i l   de  c h a u f f a g e ,  

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

miné   p a r   le  s e r v o m é c a n i s m e ,   p o u r   m a i n t e n i r   le  r a p p o r t   d e s  

t e m p s   à  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   en  m a i n t e n a n t   a i n s i   le  r a p p o r t  

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

le  t e m p s   n é c e s s a i r e   p o u r   e f f e c t u e r   la   c o m p e n s a t i o n   du  r a p p o r t  

a i r - c a r b u r a n t ,   de  m a n i è r e   à  s ' a d a p t e r   aux  c o n d i t i o n s   de  f o n c -  

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

r é p o n s e   de  c e l u i - c i .  



I l   e x i s t e   c e p e n d a n t   des   cas   où  le  s o u f f l e t  

du  s e r v o m é c a n i s m e   d o i t   ê t r e   de  t a i l l e   t r è s   r é d u i t e ,   du  f a i t   d e  

sa  c o n c e p t i o n   même,  e t   l ' o p é r a t i o n   de  m o n t a g e   de  l ' a p p a r e i l   d e  

c h a u f f a g e   d a n s   un  t e l   s o u f f l e t   d e v i e n t   a l o r s   t r è s   d i f f i c i l e .   De 

p l u s   c e t t e   o p é r a t i o n   d e m a n d e  b e a u c o u p   d ' h a b i l e t é   e t   d ' e x p é r i e n c e .  

p o u r   i s  d e r   l ' a p p a r e i l   de  c h a u f f a g e   e t   le   s o u f f l e t   l ' u n   dé  l ' a u t r e  

t o u t   en  s c e l l a n t   en  même  t e m p s   c o n v e n a b l e m e n t   le  s o u f f l e t   p o u r  
é v i t e r   t o u t   r i s q u e   de  f u i t e s   du  gaz   q u i i l   c o n t i e n t .   I l   e s t   d o n c  

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

P a r   s u i t e ,   c o m p t e   t e n u   des   i n c o n v é n i e n t s  

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

a  p o u r   b u t   de  p a l l i e r   ces   i n c o n v é n i e n t s   en  c r é a n t   un  a p p a r e i l  

p e r f e c t i o n n é .  

D e s c r i p t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

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

m o n t é   d a n s   le   s o u f f l e t   du  s e r v o m é c a n i s m e   de  l ' a p p a r e i l   c l a s s i q u e  

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

n o i d e   m o n t é e   d a n s   le   c i r c u i t   de  commande   de  p r e s s i o n   de  c a r b u -  

r a n t ,   en  p a r a l l è l e   a v e c   l a   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e ,   d e  

f a ç o n   que  l ' o p é r a t i o n   de  m a r c h e - a r r ê t   de  c e t t e   s e c o n d e   s o u p a p e  
à  s o l é n o i d e   c o r r i g e   le   r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e .   I l   e s t  

a l o r s   p o s s i b l e ,   g r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   de  s u p p r i m e r   l e s  

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

B r è v e   d e s c r i p t i o n   des   d e s s i n s  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue   r e p r é s e n t a n t  

l ' a p p a r e i l   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d a n s   son   e n s e m b l e ,  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   de  c i r c u i t  

d ' u n   b l o c   de  commande   é l e c t r o n i q u e   de  l ' a p p a r e i l   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue  r e p r é s e n t a n t   u n e  

t e n s i o n   de  commande   p r é s e n t e   d a n s   un  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   5 7  

c o m p r i s   d a n s   le  c i r c u i t   de  la   f i g u r e   2 ,  

-  l a   f i g u r e  4   e s t   une  vue  r e p r é s e n t a n t   l e  

r a p p o r t   des   t e m p s   de  p r é s e n c e   des   s i g n a u x   r i c h e   e t   p a u v r e  
f o u r n i s   p a r   un  d é t e c t e u r   d ' o x y g è n e   de  l ' a p p a r e i l   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,  

-  la   f i g u r e   5  e s t   une  vue  r e p r é s e n t a n t   l a  

c a r a c t é r i s t i q u e   du  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e   en  f o n c t i o n  

du  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   a p r è s   c o n t r ô l e ,   e t  

-  l a   f i g u r e   6  e s t   une  vue  r e p r é s e n t a n t   l a  



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

s i g n a l  λ   du  d é t e c t e u r   de  0 2 .  
M e i l l e u r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d e  
l ' i n v e n t i o n  

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

d i s p o s i t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   en  se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   c i - j o i n t s  

r e p r é s e n t a n t   une  f o r m e   p r é f é r é e   de  r é a l i s a t i o n   de  c e l l e - c i .  

Sur   la   f i g u r e   1  la   r é f é r e n c e   1  d é s i g n e   u n  

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

et   un  m é c a n i s m e   d ' o u v e r t u r e   de  s o u p a p e  B  ;   la   r é f é r e n c e   2 

d é s i g n e   un  b l o c   de  m e s u r e   de  d é b i t   de  c a r b u r a n t  ;   et   l a   r é f é r e n c e  

3  d é s i g n e   un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n .  

Le  s e r v o m é c a n i s m e  A   d é t e c t e   la   d i f f é r e n c e  

de  p r e s s i o n   P 1  -   P2  de  p a r t   et  d ' a u t r e   d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u l a -  

t i o n   5  (ou  s o u p a p e   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t   d ' a i r )   m o n t é e   dans   u n  

t u y a u   d ' a s p i r a t i o n   4,  au  moyen  d ' u n e   d i a p h r a g m e   6,  et   f o n c t i o n n e  

de  t e l l e   m a n i è r e   que  s i   P 1  -   P2  s ' é c a r t e   de  la  v a l e u r   de  r é g l a g e  

de  b a s e ,   ce  s e r v o m é c a n i s m e   m o d i f i e   l a   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e   d ' u n  

o r i f i c e   v a r i a b l e   7  et   m o d i f i e ,   d a n s   le  m é c a n i s m e   d ' o u v e r t u r e   d e  

s o u p a p e   B,  une  p r e s s i o n   de  commande  Pn  qu i   v a r i e   e n t r e   P 1 e t   P2  
p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   à  la   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e ,   en  s u i v a n t   une  l o i  

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

o r g a n e   de  m a n o e u v r e   8  de  m a n i è r e   à  c o r r i g e r   le  d e g r é   d ' o u v e r t u r e  

de  la   s o u p a p e   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t   5  dans   une  d i r e c t i o n   p e r m e t -  

t a n t   de  m a i n t e n i r   la   d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   P 1  -   P2  c o n s t a n t e ,  

de  f a ç o n   que  la  s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e   de  c e t t e   s o u p a p e   de  d é t e c t i o n  

de  d é b i t   5,  c ' e s t - à - d i r e   la   s u r f a c e   d ' u n   j eu   ménagé   e n t r e   l e  

b o r d   p é r i p h é r i q u e   de  la   s o u p a p e   de  d é t e c t i o n   5  et   l a   s u r f a c e  

i n t é r i e u r e   37  d ' u n   t r o u   c o n i q u e ,   s o i t   p r o p o r t i o n n e l l e   au  d é b i t  

de  l ' a i r   t r a v e r s a n t   ce  j e u ,   ce  q u i   p e r m e t   a i n s i   de  m e s u r e r   l e  

d é b i t   d ' a i r   à  p a r t i r   de  la   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e   de  la   s o u p a p e   d e  

d é t e c t i o n   de  d é b i t   d ' a i r   5.  Le  b l o c   de  m e s u r e   de  d é b i t   d ' a i r   1 

e s t   du  t y p e   d i t   à  s u r f a c e   v a r i a b l e .  

Les  m o d i f i c a t i o n s   de  la   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e  

du  b l o c   de  m e s u r e   de  d é b i t   d ' a i r   1  s o n t   p r o p o r t i o n n e l l e s   a u x  

d é p l a c e m e n t s   a x i a u x   d ' u n e   t i g e   9 .  

Le  b l o c   de  m e s u r e   de  d é b i t   de  c a r b u r a n t   2 

f o n c t i o n n e   en  a s s o c i a t i o n   avec   la   t i g e   9  de  s o r t e   que  le  d é b i t  

d ' a i r   et   le  d é b i t   de  c a r b u r a n t   m e s u r é s   p a r   le  b l o c   de  m e s u r e   2 

s o n t   m a i n t e n u s   p r o p o r t i o n n e l s ,   p o u r   d o n n e r   a i n s i   un  r a p p o r t   a i r -  



c a r b u r a n t   c o n s t a n t .   En  ce  q u i   c o n c e r n e   la   d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n  

de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   s o u p a p e   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t   d ' a i r   5 ,  
c e l l e - c i   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   la   v a l e u r   de  r é g l a g e   de  b a s e   d u  

s e r v o m é c a n i s m e  A   c ' e s t - à - d i r e   p a r   l a   r e l a t i o n   e x i s t a n t   e n t r e   l e s  

f o r c e s   é l a s t i q u e s   des   r e s s o r t s   10,  11  e t   d ' u n   s o u f f l e t   12,  e t  

la   f o r c e   de  p r e s s i o n   a v e c   l a q u e l l e   un  gaz   à  p r e s s i o n   e t   t e m p é r a -  

t u r e s   n o m i n a l e s   ( p a r   e x e m p l e   1  a t m .   e t   20°  C)  c o n t e n a n t   dans   l e  

s o u f f l e t   12,  a g i t   s u r   le   d i a p h r a g m e   6,  ce  q u i   p e r m e t   a i n s i   d e  

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

d é b i t   d ' a i r   5  e t   le   d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   t i g e   9,  de  f a ç o n  

q u ' o n   p u i s s e   d é d u i r e   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  l a   v a l e u r   d e  

r é g l a g e   de  b a s e   du  s e r v o m é c a n i s m e   A.  On  a p p e l l e r a   a l o r s   c e  

r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t l l e   r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e .   De  p l u s  

i l   e s t   é v i d e n t   que  le  b l o c   de  m e s u r e   de  d é b i t   de  c a r b u r a n t   2 

f o n c t i o n n e   p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   au  d e g r é   d ' o u v e r t u r e   de  la   s o u -  

pape   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t   d ' a i r   5 .  

Le  b l o c   de  m e s u r e   de  d é b i t   de  c a r b u r a n t   2  

c o m p o r t e   une   b i l l e   14  l o g é e   d a n s   un  t r o u   c o n i q u e   13,  e t   le   j e u  
f o r m é   e n t r e   l a   s u r f a c e   de  c e t t e   b i l l e   14  e t   l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e  

du  t r o u   13  c o n s t i t u e   une  v a n n e   c r o i s s a n t e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t ,  

d o n t   l ' o u v e r t u r e   v a r i e   l i n é a i r e m e n t .   Dans  ce  cas   la   p o s i t i o n  

de  l a   b i l l e   14  à  l ' i n t é r i e u r   du  t r o u   13  e s t   commandée   p a r   la   t i g e  

9  se  d é p l a ç a n t   d a n s   le  s e n s   a x i a l   p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   au  d e g r é  

d ' o u v e r t u r e   de  l a   s o u p a p e   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t  d ' a i r   5.  P a r  

s u i t e   l a   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e   de  l a   v a n n e   de  m e s u r e   15  e s t  

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

de  d é b i t   d ' a i r   5 ,  c ' e s t - à - d i r e   au  d é b i t   d ' a i r   a s p i r é   d a n s   l e  

m o t e u r   16.   La  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   P L  -   PF  de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   de  l a   v a n n e   de  m e s u r e   15  e s t   m a i n t e n u e   à  une  v a l e u r  

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

p r e s s i o n   3,  g r â c e   à  q u o i   le   d é b i t   de  c a r b u r a n t   t r a v e r s a n t   l a  

v a n n e   de  m e s u r e   15  e s t   p r o p o r t i o n n e l   à  la   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e  

de  c e l l e - c i ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t  

p r é d é t e r m i n é .  

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

de  p r e s s i o n   3  c o m p o r t e   des   c h a m b r e s   a,  b  e t   c  s é p a r é e s   l e s   u n e s  

des   a u t r e s   p a r   des   d i a p h r a g m e s   17  e t   18,  e t   des   r e s s o r t s   19  

et   20  s o n t   m o n t é s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   c h a m b r e s  a   et   c.  L a  

c h a m b r e  a   r e ç o i t   l a   p r e s s i o n   PF  r é g n a n t   en  a v a l   de  la   v a n n e   d e  

m e s u r e   de  c a r b u r a n t   15  et   c o m m u n i q u e   a v e c   un  v a p o r i s a t e u r   21 



m o n t é   d a n s   le  t u y a u   d ' a s p i r a t i o n .   Une  c o n d u i t e   sous   p r e s s i o n   PL 
(à  la  p r e s s i o n   r é g n a n t   du  c ô t é   amont   de  la   v a n n e   de  m e s u r e   1 5 )  

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

23,  e s t   b r a n c h é e   à  la  c h a m b r e  b   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  m o n t é e   d a n s   un  c i r c u i t   d e  

c o n t r ô l e   de  p r e s s i o n   d .  

La  r é f é r e n c e   24  d é s i g n e   un  o r i f i c e   p l a c é  

d a n s   le  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   de  p r e s s i o n   de  c a r b u r a n t   d,  d u  

c ô t é   a v a l   de  la   c h a m b r e   b.  La  c o n d u i t e   s o u s   p r e s s i o n   PL  e s t  

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

pape   à  s o l é n o ï d e   25  m o n t é e   en  p a r a l l è l e   avec   la   p r e m i è r e  

s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  dans   le  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   de  p r e s s i o n  

de  c a r b u r a n t   d,  et  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   o r i f i c e   26  c o u r t -  

c i r c u i t a n t   la   s e c o n d e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   25.  La  r é f é r e n c e   27  

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

d  du  c ô t é   a v a l   de  la  c h a m b r e   c.  De  p l u s   le  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e  

de  p r e s s i o n   de  c a r b u r a n t   d  c o n s t i t u e   un  c i r c u i t   p a s s a n t   p a r   u n  
r é s e r v o i r   28,  une  pompe  29,  la   s o u p a p e   de  s û r e t é   23,  l a  

p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22,  la   s e c o n d e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e  

25,  l ' o r i f i c e   26,  le  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   d e  

p r e s s i o n   3,  et  l e s   o r i f i c e s   24  et   27,  p o u r   r e v e n i r   au  r é s e r v o i r  

2 8 .  

La  r é f é r e n c e   30  d é s i g n e   un  b l o c   de  c o m m a n d e  

é l e c t r o n i q u e   qu i   commande  p a r   t o u t   ou  r i e n ,   s u r   la   b a s e   de  l e u r  

l o g i q u e ,   l e s   p r e m i è r e   et  s e c o n d e   s o u p a p e s   à  s o l é n o ï d e   22  et   2 5 ,  

p a r   des  s i g n a u x   p r o v e n a n t   d ' u n   d é t e c t e u r   de  O2  31,  d ' u n   d é e c t e u r  

de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   32  e t   d ' u n   d é t e c t e u r   d e  

p r e s s i o n   n é g a t i v e   de  t u y a u   d ' a s p i r a t i o n   33  d é t e c t a n t   l e s   c o n d i -  

t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r .   Si  l ' o n   s u p p o s e   que  l e s  

p r e m i è r e   et  s e c o n d e   s o u p a p e s   à  s o l é n o ï d e   22  et   25  s o n t   t o u t e s  

deux   dans   l ' é t a t   o u v e r t ,   l e s   c h a m b r e s  b   e t   c  du  d i s p o s i t i f  

de  r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   3  s o n t   s o u m i s e s   à  l a  

p r e s s i o n   PL  r é g n a n t   du  c ô t é   amont   de  la   v a n n e   de  m e s u r e   d e  

c a r b u r a n t   15,  et  à  la  p r e s s i o n   a g i s s a n t   s u r   le  d i a p h r a g m e   1 7 ,  

c ' e s t - à - d i r e   que  la  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   P L  -   PF  de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   de  la  v a n n e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t   15  e s t   d é t e r m i n é e  

p a r   l e s   f o r c e s   é l a s t i q u e s   des  r e s s o r t s   19  et   20  de  r é g l a g e   d e  

d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n .  

Dans  ce  c a s ,   s i   l ' o u v e r t u r e - f e r m e t u r e  

( m a r c h e - a r r ê t )   de  la  p r e m i è r e  s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  e s t   c o n t r ô l é e  



p a r   le  b l o c   de  commande   é l e c t r o n i q u e   30  e t   s i ,   p a r   e x e m p l e ,   l a  

d u r é e   de  f e r m e t u r e   ( a r r ê t )   de  c e t t e   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e  ,  

22  d e v i e n t   p l u s   l o n g u e ,   la   p r e s s i o n   PL  dans   la   c h a m b r e   b  d i m i n u e ,  

de  s o r t e   que  l e s   f o r c e s   é l a s t i q u e s   des   r e s s o r t s   de  r é g l a g e   19  

et   20  a u g m e n t e n t   l a   s u r f a c e   d ' o u v e r t u r e   de  l ' o r i f i c e   v a r i a b l e  

36  c o n s t i t u é   p a r   une   s o u p a p e   a u t o - c e n t r é e   34  e t   un  s i è g e   d e  

s o u p a p e   35  p l a c é   d a n s   la   c h a m b r e   a,  a f i n   que  la   d i f f é r e n c e   d e  

p r e s s i o n   P L  -   PF  e n t r e   l e s   c h a m b r e s  a   e t   b  se  r è g l e   à  une   v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e   en  d i m i n u a n t   a i n s i   l a   p r e s s i o n   d a n s   la   c h a m b r e   a .  

Par   s u i t e ,   l a   p r e s s i o n   PF  en  a v a l   de  la   v a n n e   de  m e s u r e   d e  

c a r b u r a n t   15  d i m i n u e   en  même  t e m p s   que  l a   p r e s s i o n   d a n s   l a  

c h a m b r e   b .  

A  ce  moment   la   p r e s s i o n   PL  en  a m o n t   de  l a  

v a n n e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t   15  e s t   m a i n t e n u e   à  une  v a l e u r   p r é -  

d é t e r m i n é e   p a r   la   s o u p a p e   de  s û r e t é   23,  de  s o r t e   que  l a  

d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   P L  -   P F  d e   p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la   v a n n e  

de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t   15  a u g m e n t e ,   e t   que  l a   q u a n t i t é   d e  

c a r b u r a n t   m e s u r é e . d a n s   c e l l e - c i   a u g m e n t e   en  c o m p e n s a t i o n .  

En  r é s u m é  l e   r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   se  t r o u v e  

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

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

I n v e r s e m e n t   s i   l a   d u r é e   d ' o u v e r t u r e   ( m a r c h e )  

de  la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22  a u g m e n t e ,   le  r a p p o r t  

a i r - c a r b u r a n t   se  t r o u v e   c o m p e n s é   v e r s   l e s   v a l e u r s   p a u v r e s   e n  

c a r b u r a n t   p a r   i n v e r s i o n   du  p r o c e s s u s   c i - d e s s u s ,   s u i v a n t   l e s  

c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r .   De  p l u s ,   l a   g r a n d e u r  

des  f o r c e s   é l a s t i q u e s   des   r e s s o r t s   de  r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   d e  

p r e s s i o n   19  e t   20  se  r è g l e   v e r s   l e s   v a l e u r s   p a u v r e s   en  c a r b u r a n t .  

L o r s q u e   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   a  é t é  

a i n s i   c o m p e n s é   p a r   la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22,  s u i v a n t  

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

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

( m a r c h e - a r r ê t )   de  la   s e c o n d e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   25  e s t   c o m m a n d é e  

p a r   le  r a p p o r t   des   t e m p s   de  p r é s e n c e   des   s i g n a u x   r i c h e   e t   p a u v r e  
à  la   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   d e t e c t a n t   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e -  

ment   du  m o t e u r ,   l a   p r e s s i o n   PL  de  la   c h a m b r e   c  a g i s s a n t   s u r   l e  

d i a p h r a g m e   18  d i m i n u e   l o r s q u e   l a   d u r é e   de  f e r m e t u r e   ( a r r ê t )   d e  

la  p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22  a u g m e n t e .   C e t t e   d i m i n u t i o n   d e  

p r e s s i o n   d a n s   la   c h a m b r e  c   p e u t   d i m i n u e r   la   p r e s s i o n   PF  d a n s   l a  

c h a m b r e  a   de  la   même  m a n i è r e   que  c e l l e   d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   p o u r  



c o m p e n s e r   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   v e r s   l e s   v a l e u r s   r i c h e s   e n  

c a r b u r a n t .  

Dans  le  cas   i n v e r s e ,   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u -  

r a n t   p e u t   ê t r e   c o m p e n s é   v e r s   l e s   v a l e u r s   p a u v r e s   en  c a r b u r a n t .  

A  l ' i n v e r s e   du  cas   de  la  d é t e c t i o n   d e s  

c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   p a r   la   p r e m i è r e   s o u p a p e  
à  s o l é n o i d e   22,  et  de  l ' a d a p t a t i o n   du  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   à  

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

t i o n   du  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   p a r   la   s e c o n d e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e  

25  u t i l i s e   le  r a p p o r t   des  t emps   de  p r é s e n c e   des  s i g n a u x   r i c h e  

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

q u ' i l   s ' a g i t   de  la  c o m p e n s a t i o n   du  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e  

d é t e r m i n é   p a r   le  s e r v o m é c a n i s m e   A.  Par   s u i t e   le  r a p p o r t   a i r -  

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

t e m p s   n é c e s s a i r e   p o u r   c o m p e n s e r   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   d e  

m a n i è r e   à  a d a p t e r   c e l u i - c i   aux  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

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

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

en  d é t a i l   c i - a p r è s .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   su r   l e s   t i g r e s   2  à  6 

la   commande  des   p r e m i è r e   et  s e c o n d e   s o u p a p e s   à  s o l é n o i d e   22  

et   25  p a r   le   b l o c   de  commande  é l e c t r o n i q u e .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  s chéma   de  c i r c u i t   d u  

b l o c   de  commande  é l e c t r o n i q u e   30.   Sur   c e t t e   f i g u r e   la  r é f é r e n c e  

32  d é s i g n e   un  d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   d e s t i n é   à  d é t e c t e r  

la   t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  m o t e u r .   La  t e n s i o n  

à  la   j o n c t i o n   63  e n t r e   ce  d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   3 2  

et   une  r é s i s t a n c e   f i x e   41,  v a r i e   a v e c   la   t e m p é r a t u r e  d u   d é t e c -  

t e u r   de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   32.  Quand  la   t e m p é r a t u r e   monte   l a  

r é s i s t a n c e   d i m i n u e   et  la   t e n s i o n   a u g m e n t e .   Dans  le  cas  i n v e r s e  

la   t e n s i o n   d i m i n u e .   La  t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   63  e s t   a p p l i q u é e  

à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   d ' u n   b l o c   de  c o m p a r a i s o n   57  pa r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s t a n c e   42,  t a n d i s   q u ' u n   s i g n a l   p r o v e n a n t  

d ' u n   g é n é r a t e u r   d ' o n d e   t r i a n g u l a i r e   56  e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e  

i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   5 7 .  

La  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e  

d ' e a u   32  e s t   b r a n c h é e ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   d i o d e   43,  à  u n  

d i v i s e u r   de  t e n s i o n   c o m p r e n a n t   l e s   r é s i s t a n c e s   44,  45  et  47.  L a  

r é f é r e n c e   31  d é s i g n e   un  d é t e c t e u r   de  02  p l a c é   dans   le  s y s t è m e  

d ' é c h a p p e m e n t   p o u r   d é t e c t e r   l e s   é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   des  g a z  



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

d é t e c t e u r   de  02  31  é t a n t   b r a n c h é   à  une  r é s i s t a n c e   53  et   à  

l ' e n t r é e   i n v e r s é e   d ' u n   b l o c   de  c o m p a r a i s o n   90.   Le  s i g n a l   d e  

s o r t i e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   90  e s t   a p p l i q u é   à  la   b a s e   d ' u n  

t r a n s i s t o r   48  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s t a n c e   91,  t a n d i s  

q u ' u n e   t e n s i o n   c o n s t a n t e   p r o v e n a n t   d ' u n   d i v i s e u r   de  t e n s i o n  

c o m p r e n a n t   l e s   r é s i s t a n c e s   92  e t   93,  e s t   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e  

non  i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   90.   Le  c o l l e c t e u r   du  t r a n s i s -  

t o r   48  e s t   b r a n c h é   à  l a   r é s i s t a n c e   47 .   Le  s i g n a l   de  s o r t i e   d u  

b l o c   de  c o m p a r a i s o n   57  e s t   a p p l i q u é   à  l a   b a s e   dun  t r a n s i s t o r   5 9  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s t a n c e   58,   de  m a n i è r e   à  a l i m e n t e r  

l a   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  r e l i é e   au  c o l l e c t e u r   d u  

t r a n s i s t o r   59 .   La  r é f é r e n c e   61  d é s i g n e   une  d i o d e   b r a n c h é e   e n  

p a r a l l è l e   s u r   la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   2 2  ;   la   r é f é r e n c e  

62  d é s i g n e   une  s o u r c e   de  p u i s s a n c e  ;   e t   la   r é f é r e n c e   60  d é s i g n e  

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

t e u r   du  t r a n s i s t o r   5 9 .  

En  c h o i s i s s a n t   une  r é s i s t a n c e   42  de  v a l e u r  

s u f f i s a m m e n t   p l u s   g r a n d e   que  c e l l e s   des   r é s i s t a n c e s   44,  45,  46  

et   47,   l a   v a l e u r   maximum  de  la  t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   du  b l o c   d e  

c o m p a r a i s o n   57,   à  l ' e n d r o i t   de  l a   j o n c t i o n   50,   se  d é t e r m i n e   p a r  
l a   t e n s i o n   a p p a r a i s s a n t   à  une  j o n c t i o n   49  c o n s t i t u a n t   un  d i v i -  

s e u r   de  t e n s i o n .  

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

j o n c t i o n   63  e s t   m o i n s   é l e v é e   que  l a   t e n s i o n   à  l a   j o n c t i o n   4 9  

( c ' e s t - à - d i r e   s i   l a   t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   e s t   f a i b l e ) ,   le   f o n c -  

t i o n n e m e n t   de  l a   d i o d e   43  p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   de  la   t e n s i o n  

de  la   j o n c t i o n   63  comme  t e n s i o n   d ' e n t r é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n  

57.   Dans  le  cas   i n v e r s e   cette  t e n s i o n   d ' e n t r é e   e s t   d é t e r m i n é e  

p a r   la   t e n s i o n   à  l a   j o n c t i o n   49.   C e t t e   t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   49  

e s t   d é t e r m i n é e   p a r   l a  c o n d u c t i o n   ou  la   c o u p u r e   du  t r a n s i s t o r   4 8  

et   c e t t e   c o n d u c t i o n   ou  c e t t e   c o u p u r e   du  t r a n s i s t o r   48  s o n t  

d é t e r m i n é e s   p a r   le   s i g n a l   de  s o r t i e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   9 0 .  

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

du  d é t e c t e u r   de  02  31  e s t   b a s s e   e t   que  sa  r é s i s t a n c e   e s t   é l e v é e ,  

ou  que  c e t t e   t e m p é r a t u r e   e s t   é l e v é e   e t   q u ' u n   s i g n a l   de  m é l a n g e  

r i c h e   e s t   é m i s .   Dans  ce  cas   la   t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   i n v e r s é e   d u  

b l o c   de  c o m p a r a i s o n   90  ( c ' e s t - à - d i r e   la   t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   5 4 )  

e s t   p l u s   é l e v é e   que  l a   t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   ( t e n s i o n  

c o n s t a n t e ) ,   de  s o r t e   que  le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   90  n ' a l i m e n t e  



pas   le  t r a n s i s t o r   48.   Par   s u i t e   la  t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   49  e s t  

d é t e r m i n é e   pa r   l e s   r é s i s t a n c e s   44  et   45  et  d e v i e n t   é l e v é e .   Q u a n d  

le  d é t e c t e u r   de  02  31  émet   un  s i g n a l   de  m é l a n g e   p a u v r e   a l o r s  

q u ' i l   se  t r o u v e   à  une  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   la   t e n s i o n   à  l a  

j o n c t i o n   54  e s t   b a s s e   et   la   s o r t i e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   9 0  

d e v i e n t   p o s i t i v e   en  a l i m e n t a n t   a i n s i   le  t r a n s i s t o r   48.  Dans  c e  

c a s ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   l a   t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   49  e s t   d é t e r m i n é e  

p a r   l e s   r é s i s t a n c e s   44,   45  e t   47  e t   d e v i e n t   b a s s e .  

A i n s i   la   t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   49  f u r n i t  

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

d é t e r m i n é e   pa r   l e s   r é s i s t a n c e s   44,  45  et  47  s u i v a n t   la   t e m p é r a -  

t u r e   et   le  s i g n a l  λ   ( s i g n a l   r i c h e   ou  p a u v r e )   p r o v e n a n t   d u  

d é t e c t e u r   de  02  3 1 .  

S i ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   l e s   r é s i s t a n c e s   44,  45  

et   47  ont  des  v a l e u r s   s u f f i s a m m e n t   p l u s   f a i b l e s   que  c e l l e   de  l a  

r é s i s t a n c e   42,  la   t e n s i o n   a p p a r a i s s a n t   à  la   j o n c t i o n   50  e s t  

c o n t r ô l é e   pa r   le   d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   32  et  p a r   l e  

d é t e c t e u r   de  02  31,  comme  i n d i q u é   s u r   la   f i g u r e   3.  La  t e n s i o n   à  

la   j o n c t i o n   50  e s t   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   du  b l o c   d e  

c o m p a r a i s o n   57,  et   c o m p a r é e   à  une  onde  t r i a n g u l a i r e   d ' a m p l i t u d e  

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

d ' o n d e   t r i a n g u l a i r e   56  à  l ' e n t r é e   i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n  

57.   Si  la   t e n s i o n   de  commande  à  la  j o n c t i o n   50  e s t   p l u s   é l e v é e  

que  la  t e n s i o n   de  c e t t e   onde  t r i a n g u l a i r e ,   la  s o r t i e   du  b l o c   d e  

c o m p a r a i s o n   57  d e v i e n t   p o s i t i v e .   Par   s u i t e   le  t r a n s i s t o r   5 9  

d e v i e n t   c o n d u c t e u r   a i n s i   que  le  t r a n s i s t o r   60  de  s o r t e   que  l e  

c o u r a n t   de  la  s o u r c e   62  p e u t   p a s s e r   p o u r   v e n i r   m e t t r e   en  " m a r c h e "  

la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   33.  Au  c o n t r a i r e   s i   la   t e n s i o n  

de  commande  à  la   j o n c t i o n   50  e s t   i n f é r i e u r e   à  la   t e n s i o n   d e  

l ' o n d e   t r i a n g u l a i r e ,   la   s o r t i e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   57  e s t  

n é g a t i v e   de  s o r t e   que  l e s   t r a n s i s t o r s   59  et   60  s o n t   c o u p é s   et   q u e  

la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22  e s t   en  " a r r ê t " .  

P a r   s u i t e   le  r a p p o r t   des  t emps   de  m a r c h e -  

a r r ê t   de  la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  e s t   c o n t r ô l é   p a r   l a  

t e n s i o n   r e c t a n g u l a i r e   à  la  j o n c t i o n   49,  d é t e r m i n é e   pa r   le  d é t e c -  

t e u r   de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   32  et  le  d é t e c t e u r   de  02  31  d é t e c t a n t  

l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r ,   et  le  r a p p o r t   a i r -  

c a r b u r a n t   p e u t   ê t r e   a m e n é ,   de  la  m a n i è r e   d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   a u  

r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   t h é o r i q u e   ( f a c t e u r   d ' e x c è s   d ' a i r  λ   =  1 )  

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



En  a p p e l a n t   τ 1   le  t e m p s   p e n d a n t   l e q u e l   l e  

d é t e c t e u r   d ' o x y g è n e   émet   des   s i g n a u x   r i c h e s ,   e t  τ 2   le  t e m p s  

p e n d a n t   l e q u e l   ce  d é t e c t e u r   émet   des   s i g n a u x   p a u v r e s ,   on  p e u t  

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

c a r b u r a n t   en  t r o i s   t y p e s ,   comme  i n d i q u é   s u r   la   f i g u r e   4  ( a ) ,  

( b ) ,   ( c ) .  

Comme  on  p e u t   le   v o i r   c l a i r e m e n t   s u r   c e t t e  

f i g u r e ,   l e s   c y c l e s   T1  e t   T3  où  τ 1   < τ 2   comme  i n d i q u é   en  ( a )  

e t   τ 1   > τ 2   comme  i n d i q u é   en  ( c ) ,   s o n t   p l u s   l o n g s   q u ' u n   c y c l e  

T2  o ù  τ 1  =  τ 2   comme  i n d i q u é   en  ( b ) .   A i n s i   T 1 )   T2  e t   T 3  >   T 2 
de  s o r t e   que  p o u r   c o m m a n d e r   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  f a ç o n  

q u e   1  i l   f a u t   r é d u i r e   l a   p é r i o d e   de  commande   l o r s q u e   τ 1   =  τ 2  
c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   le  d é t e c t e u r   d ' o x y g è n e   e s t   r é g l é   de  f a ç o n  

que  son   t e m p s   d ' é m i s s i o n   de  s i g n a l   r i c h e   s o i t   é g a l   à  son  t e m p s  

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

r i s t i q u e   de  r é p o n s e   o p t i m a l e   du  m o t e u r .   P a r   s u i t e ,   s i   l a   r e l a t i o n  

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

s ' é c a r t e   d e  τ 1  =  τ 2 ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' e f f e c t u e r   une  c o r r e c -  

t i o n .  

Le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   c o n t r ô l é   p a r   l a  

p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22  de  f a ç o n   q u e  λ =   1,  e s t   i n f l u e n c é  

p a r   le   r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e   du  s e r v o m é c a n i s m e   A,  comme 

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

s ' é c a r t e   v e r s   l e s   v a l e u r s   r i c h e s   en  c a r b u r a n t   du  s i g n a l   O2 
( t e m p s   de  p r é s e n c e   du  s i g n a l   r i c h e / t e m p s   de  p r é s e n c e   du  s i g n a l  

p a u v r e )   comme  i n d i q u é   s u r   la   f i g u r e   6,  l e   t e m p s   de  p r é s e n c e   d e  

s i g n a l   r i c h e   du  d é t e c t e u r   de  02  31  d e v i e n t   l o n g .   Compte   t e n u  

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

r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e   de  f a ç o n   que  la   commande  e f f e c t u é e  

p a r   l a   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  f o u r n i s s e   la  r e l a t i o n  

 τ  1  =  τ 2   s i   la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22  s ' é c a r t e   de  l a  

r e l a t i o n   τ 1  =  τ 2 ,   en  c o n t r ô l a n t   p a r  t o u t - o u - r i e n   l a   s e c o n d e  

s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   25  p l a c é e   d a n s   le  c i r c u i t   de  commande  d e  

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

d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   3  et   p o u r  

m o d i f i e r   l a   d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   P L  -   PF  de  p a r t   et   d ' a u t r e  

de  la   v a n n e   de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t   1 5 .  

C e l a   s e r a   m a i n t e n a n t   d é c r i t   p l u s   en  d é t a i l .  

La  p a r t i e   D  de  la   f i g u r e   2  e s t   le   c i r c u i t   de  commande  de  l a  

s e c o n d e  s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   25 .   Un  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   96  c o m p a r e  



la   t e n s i o n   à  la  j o n c t i o n   54  don t   le  d é t e c t e u r   de  02  31  m o d i f i e   l a  

v a l e u r ,   a v e c   une  t e n s i o n   c o n s t a n t e   f o u r n i e   p a r   un  d i v i s e u r   d e  

t e n s i o n   c o m p r e n a n t   l e s   r é s i s t a n c e s   94  et  95.  Un  b l o c   de  c o m p a r a i -  

son  81  a p p l i q u e   la  t e n s i o n   de  la  j o n c t i o n   49  à  l ' e n t r é e   n o n  

i n v e r s é e ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s t a n c e   77  et  d ' u n   c o n d e n -  

s a t e u r   78,  et  a p p l i q u e   é g a l e m e n t   la  t e n s i o n   d ' u n e   j o n c t i o n   88  

c o m p r i s e   e n t r e   une  r é s i s t a n c e   79  et  une  r é s i s t a n c e   v a r i a b l e   8 0 ,  

à  l ' e n t r é e   i n v e r s é e ,   de  m a n i è r e   à  c o m p a r e r   ces   deux   t e n s i o n s .  

Si  le  d é t e c t e u r   de  02  31  e s t   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   et   émet  u n  

s i g n a l   p a u v r e ,   t a n d i s   que  la  t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   54  e s t   b a s s e ,  

le  t r a n s i s t o r   48  e s t   a l i m e n t é   p a r   le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   90,  l a  

t e n s i o n  à   la  j o n c t i o n   49  p r é s e n t a n t   une  f a i b l e   v a l e u r   d é t e r m i n é e  

p a r   l e s   r é s i s t a n c e s   44,  45  et  47,  a°_  f a ç o n   que  c e t t e   t e n s i o n  

a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   81  e t  

a m o r t i e   p a r   la   r é s i s t a n c e   77  et  le  c o n d e n s a t e u r   78,  s o i t   p l u s  

f a i b l e   que  la  t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   88,  le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n  

81  f o u r n i s s a n t   a l o r s   une  t e n s i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  " 0 " .  

I n v e r s e m e n t   s i   le  d é t e c t e u r   de  02  31  e s t  

à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   et   émet   un  s i g n a l   r i c h e ,   la   t e n s i o n   à  

l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   81  d e v i e n t   p l u s  
é l e v é e   que  la  t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   i n v e r s é e ,   et   le  b l o c   de  c o m p a -  
r a i s o n   81  f o u r n i t   une  t e n s i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  " 1 " .   C e t t e   t e n s i o n  

de  s o r t i e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   81  e s t   f i l t r é e   p a r   un  c i r c u i t  

i n t é g r a t e u r   c o n s t i t u é   d ' u n e   r é s i s t a n c e   82  et   d ' u n   c o n d e n s a t e u r  

83,  et   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   d ' u n   b l o c   de  c o m p a r a i s o n  

104.   L ' e n t r é e   i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   104  r e ç o i t   l a  

t e n s i o n   de  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   d ' o n d e   t r i a n g u l a i r e   56.   P a r  

s u i t e ,   s i   la   t e n s i o n   moyenne   f o u r n i e   pa r   le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n  

81  e s t   p l u s   é l e v é e   que  la  t e n s i o n   de  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   d ' o n d e  

t r i a n g u l a i r e   56,  le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   104  f o u r n i t   une  s o r t i e  

p o s i t i v e   et  a l i m e n t e   l e s   t r a n s i s t o r s   84  et   85  p o u r   q u ' i l s   m e t t e n t  

en  " m a r c h e "   ( c ' e s t - à - d i r e   o u v r e n t )   la   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   2 5 .  

Dans  le  cas   i n v e r s e   l e s   t r a n s i s t o r s   c o u p e n t   ( f e r m e n t )   la   s e c o n d e  

s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   2 5 .  

La  p é r i o d e   de  c e t t e   o p é r a t i o n   d ' o u v e r t u r e  

et  de  f e r m e t u r e   e s t   d é t e r m i n é e   pa r   la  p é r i o d e   de  la  t e n s i o n   d e  

l ' o n d e   t r i a n g u l a i r e   p r o d u i t e   p a r   le  g é n é r a t e u r   d ' o n d e   t r i a n g u -  

l a i r e .   De  p l u s   le  r a p p o r t   des  t emps   d ' o u v e r t u r e - f e r m e t u r e   e s t  

d é t e r m i n é   p a r   la  t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   du  b l o c   d e  

c o m p a r a i s o n   104.   En  o u t r e   la   r é f é r e n c e   105  d é s i g n e   une  d i o d e  



m o n t é e   en  p a r a l l è l e   s u r   la   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   2 5 .  

Dans  l e s   cas   où  le   t e m p s   de  p r é s e n c e   d e  

s i g n a l   p a u v r e   du  d é t e c t e u r   de  02  31  e s t   p l u s   l o n g   que  son  t e m p s  

de  p r é s e n c e   de  s i g n a l   r i c h e ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   τ 1 < τ 2  

comme  i n d i q u é   en  ( a )   s u r   la   f i g u r e   4,  le  s i g n a l   de  s o r t i e   d u  

b l o c   de  c o m p a r a i s o n   81  d u r e   p l u s   l o n g t e m p s   que  la   t e n s i o n   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  "O" ,   de  s o r t e   que  la   t e n s i o n   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   n o n  
i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   104  e s t   m o y e n n é e   p a r   la   r é s i s -  

t a n c e   82,  e t   que  le   c o n d e n s a t e u r   83  p r é s e n t e   une  v a l e u r  d e   " 0 , 5 "  

ou  m o i n s .   Dans   ces   c a s   l à ,   le   t e m p s   de  c o u p u r e   ( f e r m e t u r e )   de  l a  

s e c o n d e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   25  e s t   p l u s   l o n g   que  son  t e m p s   d e  

m a r c h e   ( o u v e r t u r e ) .  

P a r   s u i t e   la   p r e s s i o n   PL  d a n s   l a   c h a m b r e   c 

du  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   3  d i m i n u e ,   e t  

l a   p r e s s i o n   PF  d a n s   l a   c h a m b r e  a   e s t   c o m p e n s é   de  m a n i è r e   à  

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

l e s   v a l e u r s   r i c h e s   en  c a r b u r a n t ,   c ' e s t - à - d i r e   v e r s   τ 1  =  τ 2 .  

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

d é t e c t e u r   de  O2  e s t   p l u s   l o n g   que  son  t e m p s   de  p r é s e n c e   de  s i g n a l  

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

f a ç o n   que  l e s   t e m p s   d ' o u v e r t u r e   e t   de  f e r m e t u r e   de  la   p r e m i è r e  

s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   22  s o i e n t   é g a u x   c ' e s t - à - d i r e   de  f a ç o n   q u e  

τ  1  =  τ 2 .  
Dans  l e s   cas   où  le  t e m p s   de  p r é s e n c e   d e  

s i g n a l   p a u v r e   du  d é t e c t e u r   de  02  31  e s t   p l u s   l o n g   que  son  t e m p s  

de  p r é s e n c e   de  s i g n a l   r i c h e ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e  τ 1  τ 2   comme 

i n d i q u é   en  ( a )   s u r   l a   f i g u r e   4,  le   s i g n a l   de  s o r t i e   du  b l o c   d e  

c o m p a r a i s o n   81  d u r e   p l u s   l o n g t e m p s   que  l a  t e n s i o n  c o r r e s p o n d a n t  

à  un  " 0 " ,   de  s o r t e   que  la   t e n s i o n   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r -  

sée   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   104  e s t   m o y e n n é e ,   p a r   la   r é s i s t a n c e  

82  e t   le  c o n d e n s a t e u r   83,  à  u n e   v a l e u r   de  " 0 , 5 "   ou  m o i n s .   D a n s  

ces   cas   l à   le   t e m p s   de  c o u p u r e   ( f e r m e t u r e )   de  la   s e c o n d e   s o u p a p e  

à  s o l é n o ï d e   25  e s t   p l u s   l o n g   que  son  t e m p s   de  m a r c h e   ( o u v e r t u r e ) .  

P a r   s u i t e   l a   p r e s s i o n   PL  d a n s   l a   c h a m b r e   c  du  d i s p o s i t i f   d e  

r é g l a g e   de  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   3  diminue  e t   l a   p r e s s i o n  P F  
d a n s   la   c h a m b r e  a   e s t   c o m p e n s é e   de  m a n i è r e   à  d i m i n u e r ,   le   r a p p o r t  

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

c a r b u r a n t ,   c ' e s t - à - d i r e   v e r s   τ 1  =   τ 2 .   Si  le   t emps   de  p r é s e n c e  

de  s i g n a l   r i c h e   du  d é t e c t e u r   de  O2  e s t   p l u s   l o n g   que  son  t e m p s  

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



pour   o b t e n i r   une  c o m p e n s a t i o n   t e l l e   que  l e s   t emps   d ' o u v e r t u r e  

3t  de  f e r m e t u r e   de  la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   22  s o i e n t  

é g a u x ,   c ' e s t - à - d i r e   p o u r   q u e  τ  1  = τ 2 .  
A i n s i   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   p e u t   ê t r e  

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

r e s t e r   é g a l   au  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   t h é o r i q u e ,   pa r   d é c o c t i o n   d e s  

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

l i o r e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  r é p o n s e   en  r a c c o u r c i s s a n t   le  c y c l e  

de  la   s o u p a p e   de  f o n c t i o n n e m e n t   22  n é c e s s a i r e   à  la   c o m p e n s a t i o n .  

En  o u t r e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le  c i r c u i t   d e  

commande   D  de  la  s e c o n d e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e   25  e s t   mon té   d e  

f a ç o n   que  le  d é t e c t e u r   de  02  d é t e c t e   l ' i n s t a n t   de  d é m a r r a g e   d u  

f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   p o u r   c o m p e n s e r   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   d e  

b a s e ,   c ' e s t - à - d i r e   le  cas   s i m p l e m e n t   où  la   t e m p é r a t u r e   d e  

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

r é g l a g e   et  où  le  d é t e c t e u r   de  02  e s t   en  p o s i t i o n   a c t i v e   de  m a n i è r e  

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

c o m p e n s a t i o n   du  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   n o r m a l   de  b a s e .   C e t t e  

o p é r a t i o n   s ' e f f e c t u e   de  t e l l e   m a n i è r e   que  la   v a l e u r   maximum  d u  

s i g n a l   de  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  02  31  s o i t   c o m p a r é e   à  la   v a l e u r  

de  r é g l a g e   dans   le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   96,  et   que  l e s   r é s i s -  

t a n c e s   79  et   80  s o i e n t   r é g l é e s   à  une  v a l e u r   t e l l e   que  s i   c e t t e  

v a l e u r   maximum  e s t   s u p é r i e u r e   à  la   v a l e u r   de  r é g l a g e   ( l o r s q u e  

la   r é s i s t a n c e   i n t e r n e   du  d é t e c t e u r   de  02  31  e s t   é l e v é e   comme 

l o r s q u ' o n   se  t r o u v e   à  b a s s e   t e m p é r a t u r e   ou  h o r s   de  la  p l a g e  

de  s e r v i c e ) ,   la  t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i -  

son  81  s o i t   t o u j o u r s   p l u s   é l e v é e . q u e   la  t e n s i o n   à  son  e n t r é e  

non  i n v e r s é e ,   de  s o r t e   que  le  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   81  ne  d o n n e  

a u c u n   s i g n a l   de  s o r t i e .  

De  p l u s   la  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   de  t e m p é r a -  

t u r e   d ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   32  e s t   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   i n v e r -  

sée   d ' u n   b l o c   de  c o m p a r a i s o n   100  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s -  

t a n c e   99  t a n d i s   que  la   t e n s i o n   e n t r e   l e s   r é s i s t a n c e s   97  et  98  

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

non  i n v e r s é e   de  m a n i è r e   à  e f f e c t u e r   la   c o m p a r a i s o n   de  c e s  

t e n s i o n s ,   et   s i   la   t e n s i o n   à  la   j o n c t i o n   63  e s t   i n f é r i e u r e   à  l a  

v a l e u r   de  r é g l a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   s i   la  t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   d e  

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

b l o c   de  c o m p a r a i s o n   100  f o u r n i t   un  s i g n a l   de  s o r t i e   p o s i t i f  

a l i m e n t a n t   un  t r a n s i s t o r   103  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s -  



t a n c e   1 0 1 .   Le  c o l l e c t e u r   du  t r a n s i s t o r   103  e s t   b r a n c h é   à  l a  

s o u r c e   de  p u i s s a n c e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   r é s i s t a n c e   1 0 2  

a i n s i   q u ' a u   c i r c u i t   de  s o u r c e   de  p u i s s a n c e   du  b l o c   de  c o m p a r a i -  

son  81,   e t   c o u p e ,   l o r s q u ' i l   e s t   e x c i t é ,   le   p a s s a g e   du  c o u r a n t  

v e r s   le   c i r c u i t   de  s o u r c e   de  p u i s s a n c e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   8 1 .  

Si  l a   t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   d e v i e n t   p l u s   é l e v é e   que  la   v a l e u r   de  r é g l a g e ,   le   b l o c   d e  

c o m p a r a i s o n   100  r e n d   le  t r a n s i s t o r   103  non  c o n d u c t e u r   e t   p e r m e t  

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

c i r c u i t   de  s o u r c e   de  p u i s s a n c e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   81  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   r é s i s t a n c e   1 0 2 .  

De  p l u s ,   d a n s   l a   d e s c r i p t i o n   c i - d e s s u s ,   l e s  

f a c t e u r s   de  commande   du  b l o c   de  commande   é l e c t r o n i q u e   30,  o n t  

é t é   l i m i t é s   aux  s i g n a u x   p r o v e n a n t   du  d é t e c t e u r   de  02  31  e t   d u  

d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   d ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   32,   ma i s   s i  

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

r a t i o n   e t   de  p l e i n s   g a z ,   s o n t   a j o u t é s   aux  b o r n e s   64  e t   65  de  l a  

f i g u r e   2,  le   r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   p e u t   s ' a d a p t e r   a v e c   p l u s   d e  

p r é c i s i o n   aux  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r .   De  p l u s  

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

l a i r e   à  l ' e n t r é e   i n v e r s é e   du  b l o c   de  c o m p a r a i s o n   57,   e t   un  s i g n a l  

de  t e n s i o n   v a r i a n t   a v e c   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

m o t e u r ,   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s é e   de  ce  b l o c   5 7 .  

On  p e u t   c e p e n d a n t   o b t e n i r   le   b r a n c h e m e n t  

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

de  s o r t i e   a l i m e n t a n t   la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o l d e   22,  o u  

l a   c o n s t r u c t i o n   de  c e t t e   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o l d e   22.   On 

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

81  e t   1 0 4 .  

La  r é f é r e n c e   25  c i - d e s s u s   d é s i g n e   u n e  

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

r i e n .  

C e p e n d a n t   l a   commande   de  f o n c t i o n n e m e n t  

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

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

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

25  p a r   un  o r i f i c e   v a r i a b l e   c o n ç u   de  f a ç o n   que  son  d e g r é   d ' o u v e r -  

t u r e   v a r i e   en  f o n c t i o n   des   s i g n a u x   p r o v e n a n t   du  b l o c   de  c o m m a n d e  

é l e c t r o n i q u e   3 0 .  



A p p a r e i l   d ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   d u  

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

de  m a i n t e n i r   à  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   la  d i f f é r e n c e   de  p r e s -  

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

un  t u y a u   d ' a s p i r a t i o n   e t   d é t e c t a n t   le  d é b i t   d ' a i r   a d m i s   d a n s   u n  

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

de  c e t t e   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n ,   des  moyens   de  m e s u r e   de  d é b i t  

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

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

pape   de  r é g u l a t i o n ,   le  d e g r é   de  c o m m u n i c a t i o n   de  f l u i d e   d é p e n -  

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

des   moyens   de  r é g l a g e   de  p r e s s i o n   p e r m e t t a n t   de  r é g u l e r   l a  

d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   de  p a r t   et   d ' a u t r e   de  la   v a n n e   de  m e s u r e  

de  c a r b u r a n t ,   u n  c e r t a i n   nombre   de  moyens   de  d é t e c t i o n   d e s t i n é s  

à  d é t e c t e r   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   p o u r  
é m e t t r e   des   s i g n a u x   de  commande  c o r r e s p o n d a n t s ,   un  b l o c   de  c o m -  

mande  r e c e v a n t   ces   s i g n a u x   et   é m e t t a n t   des   s i g n a u x   de  c o m m a n d e ,  

et   une  s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   m o n t é e   dans   un  c i r c u i t   de  commande  d e  

p r e s s i o n   de  c a r b u r a n t   de  m a n i è r e   à  s ' o u v r i r   e t   à  se  f e r m e r   s o u s  

l ' a c t i o n   des   s i g n a u x   d e  c o m m a n d e   p r o v e n a n t   du  b l o c   de  c o m m a n d e ,  

la   f e r m e t u r e - o u v e r t u r e   de  la  s o u p a p e   à  s o l é n o ï d e   f o u r n i s s a n t   u n e  

v a l e u r   de  r é g l a g e   des   moyens   de  r é g l a g e   de  p r e s s i o n   p e r m e t t a n t  

de  c o m p e n s e r   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t ,   a p p a r e i l   d ' i n j e c t i o n  

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

s o l é n o ï d e   m o n t é e   d a n s   le  c i r c u i t   de  commande  de  p r e s s i o n   d e  

c a r b u r a n t   en  p a r a l l è l e   a v e c   la   p r e m i è r e   s o u p a p e   à  s o l é n o i d e ,  

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

et   se  f e r m e r   sous   l ' a c t i o n   de  s i g n a u x   de  commande  a s s o c i é s   a u x  

s i g n a u x   de  commande  p r o v e n a n t   du  b l o c   de  c o m m a n d e ,   de  m a n i è r e   à  

c o r r i g e r   le  r a p p o r t   a i r - c a r b u r a n t   de  b a s e   d é t e r m i n é   en  r e l a t i o n  

a v e c   l e s   moyens   de  d é t e c t i o n   de  d é b i t   d ' a i r   et   a v e c   la  v a n n e  

de  m e s u r e   de  c a r b u r a n t ,   de  m a n i è r e   à  m a i n t e n i r   a i n s i   le  r a p p o r t  

a i r - c a r b u r a n t   à  la   v a l e u r   c o n s t a n t e   v o u l u e .  
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