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(m)  Procédé  de  coupure  de  l'injection  de  carburant  pendant  les  phases  de  décélération  d'un  moteur  à  combustion  interne. 
@  Suivant  ce  procédé,  on  interrompt  l'injection  de  carbur- 
ant  en  réponse  à  la  détection  d'une  décélération  et  on  com-  naa. 
mande  à  nouveau  l'injection  lorsqu'un  seuil  lié  au  régime  du 
moteur  est  atteint. 

A  cet  effet,  on  mesure  la  vitesse  (N)  ou  la  période  de 
rotation  (T)  du  moteur  sur  des  intervalles  ou  angles  de  rota-  Q2Q 
tion  égaux  consécutifs,  on  calcule  la  différence  (A  T,  A  N)  entre 
la  valeur  de  la  dernière  vitesse  ou  période  mesurée  et  la  valeur 
vue  à  travers  un  filtre  passe-haut  de  la  vitesse  ou  période  @  
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mesurée  à  l'intervalle  précédent,  on  compare  ladite  différence  Mimorisotion  13 (AT,  AN)  à  un  seuil  fixe  (S)  et,  si  une  condition  de  décélération  I  Tn  r -  
du  moteur  est  détectée,  on  commande  à  nouveau  l'injection 
de  carburant  lorsque  la  différence  (A  T,  A  N)  est  supérieure  au  ,  1  . 
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@ Suivant  ce  procédé,  on  interrompt  l'injection  de  carbur- 
ant  en  réponse  à  la  détection  d'une  décélération  et  on  com- 
mande  à  nouveau  l'injection  lorsqu'un  seuil  lié  au  régime  du 
moteur  est  atteint. 

A  cet  effet,  on  mesure  la  vitesse  (N)  ou  la  période  de 
rotation  (T)  du  moteur  sur  des  intervalles  ou  angles  de  rota- 
tion  égaux  consécutifs,  on  calcule  la  différence  (Δ  T, Δ  N)  entre 
la  valeur  de  la  dernière  vitesse  ou  période  mesurée  et  la  valeur 
vue  à  travers  un  filtre  passe-haut  de  la  vitesse  ou  période 
mesurée  à  l'intervalle  précédent,  on  compare  ladite  différence 
(Δ  T,  Δ  N)  à  un  seuil  fixe  (S)  et,  si  une  condition  de  décélération 
du  moteur  est  détectée,  on  commande  à  nouveau  l'injection 
de  carburant  lorsque  la  différence  (Δ  T, Δ  N)  est  supérieure  au 
seuil  (S). 

Application:  aux  moteurs  à  combustion  interne  à  allum- 
age  commandé  pour  véhicules  automobiles. 



La  p résen te   inven t ion   concerne  un  procédé  de  coupure  de  l ' i n j e c -  

t ion  de  ca rbu ran t   dans  les  phases  de  d é c é l é r a t i o n   d'un  moteur  à 

combustion  i n t e r n e .  

Avec  les  systèmes  d ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   à  commande  é l e c t r o -  

nique,   q u ' i l s   so ien t   du  type  mono-point   ou  m u l t i - p o i n t s ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   d ' a m é l i o r e r   la  consommation  moyenne  des  moteurs  en  c o u -  

pant  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   dans  les  zones  de  f o r t e   d é c é l é r a -  

t i o n .  

Cette  coupure  de  l ' i n j e c t i o n   de  ca rburan t   peut  ê t re   déc lenchée   en 

réponse  à  la  fermeture   d'un  c o n t a c t e u r   é l e c t r i q u e   i n d i q u a n t   l a  

p o s i t i o n   fermée  du  p a p i l l o n   de  commande  de  débit   d ' a i r   du  m o t e u r ,  
à  la  d é t e c t i o n   d'un  seui l   de  la  p re s s ion   régnant   au  c o l l e c t e u r  

d ' a d m i s s i o n ,   à  la  d é t e c t i o n   d'un  temps  d ' i n j e c t i o n   l i m i t e   p r é d é -  

terminé  ou  a n a l o g u e .  

L'économie  de  ca rburan t   r é a l i s é e   sera  d ' a u t a n t   plus  i m p o r t a n t e  

que  la  coupure  d ' i n j e c t i o n   sera  plus  longue.  Il  est   donc  s o u h a i -  

t ab l e   de  r emet t re   en  s e rv i ce   le  système  d ' i n j e c t i o n  ,   c ' e s t - à -  

d i re   d ' i n j e c t e r   à  nouveau  du  c a r b u r a n t ,   à  un  régime  du  moteur  q u i  

so i t   le  plus  bas  p o s s i b l e .  

Ceci  ne  va  pas  sans  d i f f i c u l t é s   car  on  cons t a t e   que  la  chute  de 

régime  d'un  moteur  non  chargé  est   beaucoup  plus  impor tan te   l o r s -  

q u ' i l   n ' e s t   pas  a l imen té .   Il  r é s u l t e   donc  de  la  p rocédure   de  c o u -  

pure  en  d é c é l é r a t i o n   un  r i sque   élevé  de  calage  du  moteur  l o r s q u e  

le  régime  de  remise  en  s e rv i ce   de  l ' i n j e c t i o n ,   c i - a p r è s   a p p e l é  

"régime  ou  seu i l   de  r é a t t e l a g e " ,   est   trop  bas.  Ce  phénomène  e s t  

s e n s i b l e   après  une  a c c é l é r a t i o n   à  vide  ( p a r t i c u l i è r e m e n t   en  p r é -  

sence  d'une  d i r e c t i o n   a s s i s t é e   braquée)  ou  lorsque  le  c o n d u c t e u r  

débraye  après  une  longue  d é c é l é r a t i o n   en  c h a r g e .  



Cet te   d i f f i c u l t é   peut  ê t r e   r e n c o n t r é e   avec  des  sys tèmes   d ' i n j e c  -  

t i on   m u l t i - p o i n t s   (un  i n j e c t e u r   par  c y l i n d r e ) ,   mais  e l l e   est  f o r -  

tement  a m p l i f i é e   avec  un  système  d ' i n j e c t i o n   de  type  m o n o - p o i n t  

comportant   un  i n j e c t e u r   unique  p o s i t i o n n é   a u - d e s s u s   d 'un  p a p i l l o n  

d isposé   dans  un  corps  s i m i l a i r e   à  ce lu i   d'un  c a r b u r a t e u r   pour  com- 

mander  le  déb i t   d ' a i r   du  moteur .   Il   e x i s t e   en  e f f e t   pour  c e l u i - c i  

un  r e t a r d   impor tan t   en t re   l ' o r d r e   de  r e p r e n d r e   l ' i n j e c t i o n   et  l e  

moment  où  un  c y l i n d r e   a  reçu  suf f i samment   de  c a r b u r a n t   pour  a s s u r e r  

une  combust ion  c o r r e c t e .  

Le  b reve t   GB-A-2.062.295  t e n t e   d ' a p p o r t e r   une  s o l u t i o n   à  ce  p rob lème  

au  moyen  d 'un  procédé  s u i v a n t   l equel   on  i n t e r r o m p t   l ' i n j e c t i o n   de  

c a r b u r a n t   en  réponse  à  la  d é t e c t i o n   d 'une  d é c é l é r a t i o n ,   on  mesure  l a  

pé r i ode   de  r o t a t i o n   du  moteur  sur  des  i n t e r v a l l e s   ou  ang les   de 

r o t a t i o n   égaux  c o n s é c u t i f s ,   on  c a l c u l e   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   la  p é r i o -  

de  mesurée  sur  le  d e r n i e r   i n t e r v a l l e   et  la  p é r i o d e   mesurée  sur  l ' i n -  

t e r v a l l e   p r é c é d e n t ,   on  compare  c e t t e   d i f f é r e n c e   à  un  s e u i l   f ixe  p o u r  
d é t e r m i n e r   si  le  moteur  est   en  é t a t   de  d é c é l é r a t i o n   l e n t e   ou  r a p i d e  

et  on  commande  à  nouveau  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   à  l ' un   ou  l ' a u t r e  

des  deux  s e u i l s   f ixes   de  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  moteur  su ivan t   que  
c e l u i - c i   est   en  d é c é l é r a t i o n   l en t e   ou  r a p i d e .  

T o u t e f o i s ,   un  te l   procédé  n ' e s t   pas  f i a b l e   en  r a i s o n   de  l ' e x i s t e n c e  

de  v a r i a t i o n s   r ap ides   de  la  p é r i o d e   i n s t a n t a n é e   du  moteur  qui  s o n t  

souvent   f u g i t i v e s   et  d ' o r i g i n e   mécanique,   t e l   que  du  jeu  dans  l e s  

t r a n s m i s s i o n s ,   des  problèmes  de  suspens ion   du  moteur ,   ou  bien  e n c o r e  

tout   au t r e   phénomène  engendran t   des  v a r i a t i o n s   de  v i t e s s e   i n s t a n t a -  

nées  et  b r èves .   Il  peut  en  r é s u l t e r   des  d é t e c t i o n s   e r r o n é e s   de  c o n -  
d i t i o n s   de  d é c é l é r a t i o n   l e n t e   ou  r ap ide   qui  peuvent   se  t r a d u i r e ,   s o i t  

par  un  " r é a t t e l a g e "   p rématuré   si  l ' on   a  d é t e c t é   par  e r r e u r   une  d é c é -  

l é r a t i o n   r a p i d e ,   so i t   au  c o n t r a i r e   par  un  ca lage   du  moteur  dans  l e  

cas  c o n t r a i r e .   Par  a i l l e u r s ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  deux  s e u i l s   de  " r é a t -  

t e l a g e "   f i x e s   au  l i eu   d 'un  seul  est  une  s o l u t i o n   de  compromis  q u i  

n ' é l i m i n e   pas  t o t a l e m e n t   les  r i s q u e s   de  ca lage   du  moteur  et  ne  p e r -  
met  pas  d ' o p t i m i s e r   le  p r o c e s s u s   de  coupure  de  l ' i n j e c t i o n   de  c a r -  



burant   en  d é c é l é r a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   v ise   à  é l iminer   ces  i n c o n v é n i e n t s   au  moyen  d 'un  p r o c é d é  

de  coupure  de  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   pour  un  moteur  à  c o m b u s t i o n  

i n t e r n e   à  i n j e c t i o n   commandée  é l e c t r o n i q u e m e n t   qui  a s sure   un  f o n c t i o n -  

nement  s a t i s f a i s a n t   du  moteur  sur  le  plan  q u a l i t a t i f   et  agrément  de 

c o n d u i t e ,   tou t   en  pe rmet tan t   de  maximiser   les  gains  en  consommat ion  

grâce  à  une  a n t i c i p a t i o n   du  phénomène  de  r é a t t e l a g e   l o r s q u ' i l   y  a  

r i sque   de  ca lage   du  moteur .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  procédé  de  coupure  de  l ' i n -  

j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   dans  les  phases   de  d é c é l é r a t i o n   d'un  moteur  à  combus t ion  

i n t e r n e ,   su ivan t   lequel   on  i n t e r r o m p t   l ' i n j e c t i o n   d e  c a r b u r a n t   en 

réponse  à  la  d é t e c t i o n   d'une  d é c é l é r a t i o n   et  on  commande  à  nouveau  

l ' i n j e c t i o n   de  ca rburan t   l o r s q u ' u n   s e u i l   l i é   au  régime  du  m o t e u r  

est  a t t e i n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  mesure  la  v i t e s s e   (N)  ou  l a  

pé r iode   de  r o t a t i o n   (T)  du  moteur  sur  des  i n t e r v a l l e s   ou  angles   de  

r o t a t i o n   égaux  c o n s é c u t i f s ,   on  c a l c u l e   la  d i f f é r e n c e   ( Δ  N ,  Δ   T) 

en t re   la  v i t e s s e   ou  pér iode  (X ,  T )  mesurée  sur  le  d e r n i e r   i n t e r -  
n  n  

v a l l e   a n g u l a i r e   et  la  v a l e u r ( n ,  n )  v u e   à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e -  
haut  de  la  v i t e s s e   ou  de  la  pé r iode   (Nn-1,  T n - 1 )   mesurée  sur  l ' i n -  

t e r v a l l e   a n g u l a i r e   p récéden t ,   on  compare  l a d i t e   d i f f é r e n c e   (A   N,  Δ T )  

à  un  s e u i l   f i xe   (S)  et,  si  une  c o n d i t i o n   de  d é c é l é r a t i o n   du  m o t e u r  

est  d é t e c t é e ,   on  commande  à  nouveau  l ' i n j e c t i o n   de  c a rbu ran t   l o r s q u e  

la  d i f f é r e n c e   ( 6   N,  Δ   T)  est  s u p é r i e u r e   au  seui l   ( S ) .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t  

de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su ivre   d 'un  exemple  de  mise  en  o e u v r e  

i l l u s t r é   par  les  dess ins   annexés  sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  est  un  graphique  mont ran t   la  v a r i a t i o n   du  régime  d ' u n  

moteur  à  i n j e c t i o n   d ' e s sence   en  f o n c t i o n   du  temps  dans  le  c a s  

d 'une  d é c é l é r a t i o n   en  charge  s u i v i e   d 'une  d é c é l é r a t i o n   à  v i d e  ;  



-  l a   f i gu re   2  est  un  schéma-b loc   d'un  système  d ' i n j e c t i o n   mono- 

po in t   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  coupure  de  l ' i n j e c t i o n  

su ivan t   l ' i n v e n t i o n  ;   e t  

-  l a   f i g u r e   3  est  un  a l g o r i t h m e   i l l u s t r a n t   le  p rocédé   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

Le  graphique  de  la  f i g u r e   1  montre  un  exemple  d ' é v o l u t i o n   du  r é g i m e  

N  ( t r /mn)   d'un  moteur  à  combustion  i n t e r n e   à  i n j e c t i o n   d ' e s sence   e t  

à  al lumage  commandé  de  v é h i c u l e   au tomobi le .   Entre   les  i n s t a n t s   t 0  
et  t 1  l e   régime  du  moteur  est   cons tan t   e t ,   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   t 1 ' ,  
i l   se  p rodui t   une  d é c é l é r a t i o n   en  charge  c o n s é c u t i v e   à  un  levé  de  

pied  de  la  pédale   d ' a c c é l é r a t e u r   de  la  pa r t   du  conduc teu r   du  v é h i -  

cu le .   A  l ' i n s t a n t   t2  c e l u i - c i   débraye  et  on  c o n s t a t e   que  la  d é c é l é r a t i o n  

du  moteur  est  a l o r s   beaucoup  plus  accen tuée   q u ' e n t r e   les  i n s t a n t s  

t 1  e t   t 2 .  

L ' i n j e c t i o n   d ' e s s e n c e   ayant  été  coupée  à  l ' i n s t a n t   t  d u   levé  de 

pied  de  la  pédale   d ' a c c é l é r a t e u r ,   c e t t e   i n j e c t i o n   est   remise  en 

s e r v i c e   à  un  régime  NS  appelé   " seu i l   de  r é a t t e l a g e " ,   à  l ' i n s t a n t   t 3 .  
La  pédale   d ' a c c é l é r a t e u r   é t a n t   supposée  ê t r e   t o u j o u r s   r e l âchée ,   c ' e s t -  

à - d i r e   le  p a p i l l o n   des  gaz  fermé,  le  régime  du  moteur  déc ro î t   e n s u i t e  

p rog re s s ivemen t   j u s q u ' a u   régime  de  r a l e n t i   NR du  m o t e u r .  

Ce  graphique  de  la  f i g u r e   1  montre  que  le  s e u i l   de  r é a t t e l a g e   NS 
doi t   ê t re   à  la  fo i s   é levé   pour  é v i t e r   le  ca lage   du  moteur  lors  d e s  

f o r t e s   d é c é l é r a t i o n s   à  vide  et  le  plus  bas  p o s s i b l e   pour  max imise r  

les  gains  de  consommation  lo r s   des  plus  f a i b l e s   d é c é l é r a t i o n s   en  

charge  où  le  r i s q u e   de  ca l age   n ' e s t   pas  auss i   é l e v é .  

Ceci  conduit   à  adop t e r   un  s e u i l   de  r é a t t e l a g e   NS  v a r i a b l e   en  f o n c -  

t ion   des  c o n d i t i o n s   i n s t a n t a n é e s   de  fonc t ionnemen t   du  moteur.  Une 

s o l u t i o n   c o n s i s t e r a i t   à  comparer  la  dé r ivée   du  régime  ou  de  l a  

pé r iode   du  moteur  c a l c u l é e   sur  un  i n t e r v a l l e   de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e  

à  un  seu i l   lui-même  f o n c t i o n   du  régime.  T o u t e f o i s ,   c e t t e   s o l u t i o n  

est  r e l a t i v e m e n t   complexe  et  lourde  à  me t t r e   en  o e u v r e .  



Pour  r é soud re   ce  problème,  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e ,   l o r s q u ' u n e   c o n d i -  

t ion  de  d é c é l é r a t i o n   a  été  d é t e c t é e   et  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t  

coupée,  à  comparer  en  permanence  à  un  s eu i l   f ixe  S  la  d i f f é r e n c e  

ent re   la  v i t e s s e   ou  pé r iode   de  r o t a t i o n   du  moteur  mesurée  sur  l e  

d e r n i e r   i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   et  la  v i t e s s e   ou  pé r iode   mesurée  à 

l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c é d e n t   vue  à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e - h a u t ,  

et  à  commander  à  nouveau  l ' i n j e c t i o n   de  c a rbu ran t   lo r sque   la  d i f f é -  

rence  est  s u p é r i e u r e   au  s e u i l   S.  L ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   cho i s i   s e r a  

de  p r é f é r e n c e   égal  à  ce lu i   qui  s épa re   le  passage  des  p i s t o n s   par  l e  

point   mort  hau t ,   à  savoi r   un  d e m i - t o u r   dans  le  cas  d'un  moteur  à  

qua t re   c y l i n d r e s .  

La  f i g u r e   2  d é c r i t   un  système  d ' i n j e c t i o n   mono-point  pour  la  m i s e  

en  oeuvre  du  procédé  su ivant   l ' i n v e n t i o n .   Un  système  d ' i n j e c t i o n  

s i m i l a i r e   est  d é c r i t   plus  en  d é t a i l   dans  la  demande  de  b reve t   f r a n -  

ça is   82-13996  à  l a q u e l l e   on  pour ra   se  r e p o r t e r ,   é t an t   entendu  que  
l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  un  t e l   s y s t è m e .  

Br ièvement ,   le  système  d ' i n j e c t i o n   mono-point   r e p r é s e n t é   comprend 

un  m i c r o c a l c u l a t e u r   programmé  1  t e l   que,  par  exemple,  le  m i c r o p r o -  

cesseur   MC  6801,  qui  r e ç o i t   sur  une  e n t r é e   la  va leu r   de  la  p r e s s i o n  

dans  la  t u b u l u r e   d ' admis s ion   du  moteur   f ou rn i e   par  un  c a p t e u r   de  

p r e s s i o n   2  et  c o n v e r t i e   sous  forme  numérique  par  un  c o n v e r t i s s e u r  

a n a l o g i q u e / n u m é r i q u e   3.  Un  c a p t e u r   de  p o s i t i o n   4  d é t e c t a n t   le  p a s -  

sage  des  dents   dont  est  munie  à  sa  p é r i p h é r i e   une  c ib l e   f ixée   sur  l e  

v i l e b r e q u i n   du  moteur  et  t o u r n a n t   en  synchronisme  avec  lui  d é l i v r e  

un  s i gna l   qui  est   mis  en  forme  et  t r a i t é   dans  un  bloc  5.  Le  bloc  5 

p r o d u i t   un  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   S   i d e n t i f i a n t   le  passage   de  

chaque  c y l i n d r e   par  un  poin t   mort  haut   et  se rvant   au  m i c r o c a l c u l a t e u r  

1  à  c a l c u l e r   la  v i t e s s e   du  moteur.   L ' a c q u i s i t i o n   et  le  c a l cu l   de  c e s  

pa ramèt res   " p r e s s i o n "   et  " v i t e s s e "   et  une  c a r t o g r a p h i e   q u ' i l   p o s s è d e  

en  mémoire  p e r m e t t e n t   au  m i c r o c a l c u l a t e u r   1  de  c a l c u l e r   le  t emps  

d ' i n j e c t i o n   "t.   c a l c u l é "   s u i v a n t   un  a l g o r i t h m e   a p p r o p r i é .   Grâce  au 

s igna l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   Sy  et  à  son  ho r loge   i n t e r n e ,   le  m i c r o c a l -  

c u l a t e u r   1  commande,  au  v o i s i n a g e   du  po in t   mort  haut ,   l ' o u v e r t u r e   d ' u n  

i n j e c t e u r   7  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  c i r c u i t   de  pu i s sance   6 .  



En  ou t re   le  c a l c u l a t e u r   1  est  connecté   par  l ' u n e   de  ses  e n t r é e s  

à  un  c o n t a c t e u r   é l e c t r i q u e   de  p a p i l l o n   8  qui  se  ferme  lorsque  l e  

p a p i l l o n   des  gaz  du  moteur  est  en  p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e ,   c ' e s t - à -  

d i r e   que  le  c o n d u c t e u r   a  le  pied  levé  de  la  péda l e   d ' a c c é l é r a t e u r .  

On  se  r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   à  la  f i g u r e   3  qui  r e p r é s e n t e   un  a l g o -  

r i thme  pouvant   ê t r e   i n s e r r é   dans  le  programme  p r i n c i p a l   du  c a l c u -  

l a t e u r   d ' i n j e c t i o n   1  pour  met t re   en  oeuvre  le  procédé   de  c o u -  

pure  de  l ' i n j e c t i o n .   Comme  connu  en  so i ,   ce  programme  a ins i   que 

l ' a l g o r i t h m e   de  coupure   se  d é r o u l e n t   avec  une  p é r i o d i c i t é   f o n c t i o n  

du  nombre  de  c y l i n d r e s   du  moteur,   c ' e s t - à - d i r e   à  chaque  d e m i - t o u r  

dans  le  cas  d 'un  moteur  à  qua t re   c y l i n d r e s ,   ce  que  l 'on   s u p p o s e r a  
ê t r e   le  cas  dans  la  s u i t e .  

La  p remiè re   é t a p e   10  est   u n  t e s t   sur  la  v i t e s s e   N  du  moteur  que  
l ' on   compare  à  un  régime  l i m i t e   N1.  En  e f f e t ,   on  ne  procède  j a m a i s  

à  la  coupure  de  l ' i n j e c t i o n   si  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   est  i n f é r i e u r e  

à  ce  régime  l i m i t e   N1,  par  exemple  1  100  t r / m n  ;   dans  ce  cas,  l e  

temps  d ' i n j e c t i o n   t i  e s t   a lo r s   c a l c u l é   par  un  sous-programme  c l a s s i -  

que  11  en  f o n c t i o n ,   notamment,  du  régime  et  de  la  p r e s s i o n ,   comme 
indiqué   p r é c é d e m m e n t .  

Si  le  régime  N  est   s u p é r i e u r   au  régime  l i m i t e   N1,  on  e f f e c t u e   en  12 

un  t e s t   pour  d é t e r m i n e r   si  le  moteur  est   ou  non  en  d é c é l é r a t i o n .  

La  réponse   à  ce  t e s t   est   donnée  par  l ' é t a t   du  c o n t a c t e u r   8  ( o u v e r -  

t u r e   ou  f e r m e t u r e ) ,   ou  par  tout   au t r e   moyen  a p p r o p r i é .  

Si  une  d é c é l é r a t i o n   n ' e s t   pas  d é t e c t é e   on  passe   au  sous-programme  11 

et ,   dans  le  cas  c o n t r a i r e ,   on  c a l c u l e   et  mémorise  le  temps  T n mis 
par  le  moteur  pour  e f f e c t u e r   le  d e r n i e r   d e m i - t o u r   (étape  1 3 ) .  

Les  deux  é t a p e s   s u i v a n t e s   14a et  14b  c o n s i s t e n t   à  e f f e c t u e r   des  c a l -  

culs   pour  comparer   au  s e u i l   S  la  d i f f é r e n c e   e n t r e   la  pé r iode   mesu rée  

sur  le  d e r n i e r   i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   et  la  p é r i o d e   mesurée  à  l ' i n t e r -  

v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c é d e n t   vue  à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e - h a u t ,   ce  q u i  

permet  de  s ' a f f r a n c h i r   de  manière  s imple  des  problèmes   de  v a r i a t i o n s  

de  v i t e s s e   p a r a s i t e s .   Cons idé r ée   en  t r a n s f o r m é e   de  Laplace,   c e t t e  



comparaison  s ' e x p r i m e   sous  la  f o r m e  :  

express ion   dans  l a q u e l l e  :  

-  P  est  l ' o p é r a t e u r   de  L a p l a c e  

-    est  une  c o n s t a n t e   de  temps  de  f i l t r a g e   de 

va leu r   p r é d é t e r m i n é e .  

L ' é t ape   14a  c o n s i s t e   à  c a l c u l e r   la  valeur  T n   vue  à  t r a v e r s   un  f i l t r e  

p a s s e - h a u t   de  la  pé r iode   mesurée  sur  l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c é d e n t  

et  exprimée  par  la  r e l a t i o n  :  

dans  l a q u e l l e  :  

-  Tn-1  est  la  pé r iode   mesurée  à  l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e  

p r é c é d e n t  ;  

-  Tn-1  est  la  va leur   de  la  p é r i o d e   vue  à  t r a v e r s   un  

f i l t r e   pa s se -hau t   à  l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c é d e n t  ;  

-  @   est  une  c o n s t a n t e   programmable  de  va l eu r   p r é d é -  

t e r m i n é e  ;  

A  l ' é t a p e   14b,  on  c a l c u l e   la  d i f f é r e n c e   p r é c i t é e   Δ  T  qui  est  t e l l e  

q u e  :  

A  l ' é t a p e   15,  on  compare  la  d i f f é r e n c e   Δ   T  avec  un  s e u i l   f i xe   S  :  



-  s i  A   T  est  i n f é r i e u r   au  s eu i l   S  on  ma in t i en t   la  coupure  de  

l ' i n j e c t i o n   (t .   
i  =  0  à  l ' é t a p e   16)  et  on  passe  à  la  s u i t e   du 

programme  r e p r é s e n t é e   sous  forme  du  bloc  1 7  ;  

-  s i  Δ   T  est  s u p é r i e u r   ou  égal  au  s eu i l   S,  on  r eprend   l ' i n j e c t i o n  

de  c a r b u r a n t .   Pour  c e t t e   p remière   i n j e c t i o n   su ivan t   une  c o u p u r e ,  

on  engendre   de  p r é f é r e n c e   un  temps  d ' i n j e c t i o n   c o n s t a n t   K  ( é t a p e  

18),  ne t t emen t   s u p é r i e u r ,   par  exemple  de  t r o i s   à  cinq  f o i s ,   à  

ce lu i   qui  s e r a i t   normalement  ca l cu lé   par  le  m i c r o c a l c u l a t e u r   en  

f o n c t i o n   des  p a r a m è t r e s   i n s t a n t a n é s   du  moteur,  s achan t   que  l e  

p a p i l l o n   est  a l o r s   fermé  et  que  le  régime  de  r é a t t e l a g e   NS,  b i e n  

que  v a r i a b l e ,   est  compris  en  p r a t i q u e   dans  une  c e r t a i n s   f o u r c h e t t e ,  

de  l ' o r d r e   de  1  300  à  1  500  t r / m n .  

Il   est  connu  que,  l o r s   d'un  démarrage  à  f ro id   ou  après   une  c o u p u r e  

en  d é c é l é r a t i o n ,   une  p a r t i e   du  ca rbu ran t   i n j e c t é   à  t endance   à  s e  

déposer   sur  les  p a r o i s   du  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n .   L ' i n j e c t i o n   d ' u n e  

q u a n t i t é   de  c a r b u r a n t   ne t t emen t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   t h é o r i q u e m e n t  

n é c e s s a i r e   pour  a s s u r e r   la  combustion  pour  les  c o n d i t i o n s   données  

du  moteur,   lors   du  p remie r   coup  d ' i n j e c t i o n   su ivan t   une  c o u p u r e ,  

permet  de  remédier   à  ce  phénomène  de  moui l lage   des  p a r o i s   du  c o l l e c -  

t eu r   d ' a d m i s s i o n .  

Bien  en tendu ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  modes  de  r é a l i s a t i o n  

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

y  ê t r e   appo r t ée s   sans  s o r t i r   de  son  cadre.   C ' e s t   a i n s i ,   par  exemple ,  

que  l ' on   peut  c a l c u l e r   la  v a r i a t i o n   de  r é g i m e  A   N  au  l i eu   de  l a  

v a r i a t i o n   de  pé r iode   Δ   T  d'un  i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   au  s u i v a n t   e t  

comparer  A  N  à  un  s e u i l   f i x e .   On  peut  également  r é a l i s e r   les  t e s t s  

10  et  12  sur  le  régime  l i m i t e   N1  et  la  d é t e c t i o n   d 'une  d é c é l é r a t i o n  

après   le  ca l cu l   de  la  pé r i ode   T  ou  du  régime  N  à  l ' i n t e r v a l l e   p r é -  

céden t ,   ou  après  le  c a l c u l   d e  A   T  o u  Δ   N.  La  r e l a t i o n   (1)  p e u t  

donc  s ' e x p r i m e r   sous  la  forme  g é n é r a l e  :  



dans  l a q u e l l e   X  r e p r é s e n t e   so i t   la  pé r iode   T,  so i t   la  v i t e s s e   ou 

régime  N. 

On  no t e ra   enfin  qu 'à   la  r e p r i s e   de  l ' i n j e c t i o n   su ivan t   une  coupure  

en  d é c é l é r a t i o n ,   on  peut  engendre r   p l u s i e u r s   coups  d ' i n j e c t i o n   de 

durée  s u p é r i e u r e   à  c e l l e   t h é o r i q u e m e n t   n é c e s s a i r e   pour  a s su re r   l a  

combust ion  pour  les  c o n d i t i o n s   données  du  m o t e u r .  



1.  Procédé  de  coupure  de  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   dans  les  p h a s e s  

de  d é c é l é r a t i o n   d 'un  moteur  à  combust ion  i n t e r n e ,   su ivant   l e q u e l  

on  i n t e r r o m p t   l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   en  réponse  à  la  d é t e c t i o n  

d 'une  d é c é l é r a t i o n   et  on  commande  à  nouveau  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u -  

rant   l o r s q u ' u n   s e u i l   l ié   au  régime  du  moteur  est  a t t e i n t ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  qu 'on   mesure  la  v i t e s s e   (N)  ou  la  pé r iode   de  r o t a t i o n  

(T)  du  moteur  sur  des  i n t e r v a l l e s   ou  ang les   de  r o t a t i o n   égaux  c o n -  

s é c u t i f s ,   on  c a l c u l e   la  d i f f é r e n c e   ( Δ   N,  Δ   T)  en t re   la  v i t e s s e  

ou  pé r iode   ( N  ,   T )  mesurée  sur  le  d e r n i e r   i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e t  
n  n  

la  va l eu r   (  Nn, Tn)  vue  à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e - h a u t   de  la  v i t e s s e  
n  n  

ou  de  la  p é r i o d e   (Nn-1 ' ,   Tn-1)  mesurée  sur  l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e  

p r é c é d e n t ,   on  compare  l a d i t e   d i f f é r e n c e   ( Δ   N,  A  T)  à  un  s e u i l  

f ixe   (S)  e t ,   si  une  c o n d i t i o n   de  d é c é l é r a t i o n   du  moteur  est  d é t e c t é e ,  

on  commande  à  nouveau  l ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   lorsque  la  d i f f é r e n c e  

(  Δ   N,  Δ   T)  est   s u p é r i e u r e   au  s e u i l   ( S ) .  

2.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v a l e u r  

(Nn ,  Tn)  vue  à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e - h a u t   de  la  v i t e s s e   ou  de  l a  

pé r iode   ( N n - 1 ' ,   Tn-1)  mesurée  sur  l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c é d e n t  

est  c a l c u l é e   conformément  à  la  r e l a t i o n  :  

dans  l a q u e l l e  :  

-  Xn-1  est   la  v i t e s s e   (N)  ou  la  pé r iode   (T)  m e s u r é e  

à  l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c é d e n t  ;  

-  Xn-1  est  la  va leu r   de  la  v i t e s s e   ou  de  la  p é r i o d e  

vue  à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e - h a u t   à  l ' i n t e r v a l l e  

a n g u l a i r e   p r é c é d e n t  ;   e t  

-  @   est  une  c o n s t a n t e   programmable  de  va l eu r   p r é -  
d é t e r m i n é e .  



3.  Procédé  su ivan t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   d é t e c t e   une  c o n d i t i o n   de  d é c é l é r a t i o n   du 

moteur  par  l e c t u r e   de  l ' é t a t   d'un  c o n t a c t e u r   é l e c t r i q u e   (8)  de  

p a p i l l o n   et  on  a u t o r i s e   la  coupure  de  l ' i n j e c t i o n   d ' e s s e n c e   l o r s -  

que,  d 'une  p a r t ,   le  c o n t a c t e u r   est  dans  un  é t a t   r e p r é s e n t a t i f   d e  

la  p o s i t i o n   fermée  du  p a p i l l o n   et  que,  d ' a u t r e   p a r t ,   le  régime  du 

moteur  est  s u p é r i e u r   à  un  régime  l i m i t e   (N1) .  

4.  Procédé  su ivan t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  lo r sque   l a d i t e   d i f f é r e n c e   ( Δ  T ,   Δ  N )   e s t  

s u p é r i e u r e   au  s e u i l   f ixe   (S),  on  commande  un  premier   coup  d ' i n j e c -  

t ion   de  durée  f ixe   et  s u p é r i e u r e   au  temps  d ' i n j e c t i o n   s t r i c t e m e n t  

n é c e s s a i r e   pour  a s s u r e r   t héor iquement   la  combustion  dans  les  c o n d i -  

t ions   i n s t a n t a n é e s   de  fonc t ionnement   du  m o t e u r .  
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