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@  Procédé  adaptatif  de  régulation  de  l'injection  d'un  moteur  à  injection. 

 Procédé  adaptatif  de  régulation  de  l'injection  d'un  mo- 
teur  à  injection,  selon  lequel  on  détermine  en  permanence  le 
temps  d'injection  par  une  régulation  classique  en  fonction  de 
la  pression  d'admission  (P)  ou  du  débit  d'air  à  l'admission  à 
partir  d'une  droite  de  régulation  définie  par  sa  pente  et  son 
ordonnée  à  l'origine,  et  l'on  réajuste  périodiquement,  par 
cycles  d'adaptation  successifs,  les  valeurs  de  la  pente  (f)  et 
de  l'ordonnée  à  l'origine  (b)  de  la  droite  de  régulation  en 
fonction  des  écarts  de  richesses  éventuels  constatés  par  une 
sonde  d'analyse  des  gaz  d'échappement  en  procédant  selon 
l'organigramme  représenté. 



L' invent ion  concerne  la  régulat ion  précise  de  l ' i n j e c t i o n   de  carburant  
dans  un moteur  à  combustion  interne  par  analyse  des  gaz  d 'échappement.  

Il  est  connu  de  déterminer  en  permanence  le  temps  d ' i n j e c t i o n   par  une 
régulat ion  classique  en  fonction  de  la  pression  dans  le  co l l ec teur   d ' a d -  

mission,  ou  encore  du  débit  d ' a i r   à  l ' admiss ion ,   à  pa r t i r   d'une  droite  de 

régulat ion  définie  par  sa  pente  et  son  ordonnée  à  l ' o r i g i n e   dans  le  diagramme 
des  temps  d ' i n j e c t i o n   en  fonction  des  pressions.   Ces  valeurs  sont  ca lculées  
au  plus  juste  pendant  la  période  de  mise  au  point  du  moteur;  mais  il  e s t  

connu  qu ' e l l e s   var ient   aléatoirement  au  cours  du  temps  en  fonction  de 

paramètres  divers,   par  exemple  le  colmatage  du  f i l t r e   à  air   qui  réduit  le  
débit  d ' a i r   pour  une  même  pression.  Il  est  donc  nécessai re   pour  une 
régulation  précise  de  réa jus te r   périodiquement  les  paramètres  de  cette  d r o i t e  
de  r é g u l a t i o n .  

Pour  cela,  il  existe  un  procédé,  dit  "procédé  américain",  d é c r i t  

notamment  dans  l ' a r t i c l e   "A  Closed-Loop  A/F  Control  Model  for  I n t e r n a l  

Combustion  Engines"  de  Douglas  R.HAMBOURG  et  Michael  Λ.SH0L MΛN,  publié  en 
1980  par  la  "Society  of  Automotive  Engineers,  Inc."  Ce  procédé  consiste  à 

u t i l i s e r   une  sonde  dite  "sonde  Lambda"  d 'analyse  des  gaz  d'échappement  qui 
donne  un  signal  qui  varie  lorsque  l 'on  a  un  défaut  d'oxygène  dans  les  gaz 
d'échappement,  ce  qui  témoigne  d'une  r ichesse  f ranchissant   la  valeur  1 

correspondant  au  mélange  stoechiométrique.   Lorsque  cela  se  produit,   on 

corrige  les  paramètres  à  la  droi te   de  régula t ion   de  la  manière  suivante :   s i  
la  pression  P  à  l 'admission  est  in fé r ieure   à  un  seuil  déterminé,  on  applique 

une  correc t ion   seulement  sur  l 'ordonnée  à  l ' o r i g i n e   de  la  droi te ,   tandis  que 
si  la  valeur  de  la  pression  est  supérieure  à  ce  seui l ,   on  applique  une 
correc t ion   uniquement  sur  la  pente  de  la  dro i te .   Ce  procédé  est  donc 

approximatif .   En  effe t ,   si  les  conditions  ac tue l l e s   se  maintiennent,   l a  

droite  recalculée   f i n i t   toujours  par  passer  par  le  point  de  fonctionnement 

actuel ,   mais  une  anomalie  locale  peut  fausser  le  calcul  de  tous  les  a u t r e s  

points.  En  outre,  ce  procédé  ne  fonctionne  qu'avec  une  r ichesse  unité,  a l o r s  

que  les  problèmes  d'économie  d 'énergie  et  de  pol lu t ion  conduisent  de  plus  en 

plus  à  u t i l i s e r   des  r ichesses  in fé r ieures   à  l ' u n i t é .  



On  connaît  par  a i l l eurs   le  procédé  dit  "de  su r in jec t ion" ,   décr i t   dans  la  

demande  de  brevet  français  83  17  538  au  nom  de  la  demanderesse,  et  qui  
consis te ,   lorsque  l ' i n j e c t i o n   est  régulée  à  une  richesse  in fé r ieure   à 

l ' u n i t é ,   à  effectuer   périodiquement  une  augmentation  progressive  de  l a  
richesse  jusqu'à  ce  que  l 'on  obtienne  le  déclenchement  de  la  sonde  d ' ana lyse  
des  gaz,  puis  à  revenir   à  la  r ichesse  i n i t i a l e   en  conservant  la  valeur  de 
l 'augmentation  re la t ive   du  temps  d ' i n j e c t i o n   qui  a  été  a ins i   n é c e s s a i r e ,  

laquel le ,   comparée  à  l 'augmentation  théorique  résu l tan t   de  la  r i c h e s s e  
voulue,  donne  la  correct ion  nécessaire .   La  demande  de  brevet  susvisée  indique 

comment  on  peut  évi ter   les  à-coups  r é su l t an t s   de  cette  incursion  momentanée 

en  richesse  par  action  sur  l 'avance  à  l 'a l lumage.   Toutefois,  ces  s u r i n -  

ject ions   doivent  être  suffisamment  espacées  dans  le  temps,  avec  une  période 

par  exemple  de  10  minutes .  
On  pourralt   naturellement  en  fonction  de  cet  état  de  la  technique 

envisager  d ' u t i l i s e r   le  procédé  américain,  même  avec  une  r ichesse  i n f é r i e u r e  

à  1,  en  le  combinant  avec  le  procédé  de  su r in j ec t ion .   Cependant,  dans  ce  cas ,  
le  manque  de  précision  de  ce  procédé  américain  sera i t   encore  accrû  par  
l 'augmentat ion  importante  de  la  période  de  réajustement  due  au  procédé  de 

s u r i n j e c t i o n .  
Le  but  de  l ' i nven t ion   est  d ' é l iminer   les  inconvénients  précédents  en 

réa l i san t   un  procédé  adaptat i f   de  régulat ion  de  l ' i n j e c t i o n   dont  l ' a d a p t a t i o n  

soit  plus  précise  en  tous  ses  points  et  moins  sensible  aux  anomalies  l o c a l e s ,  
tout  en  s'accommodant  de  n'importe  quelle  p é r i o d i c i t é .  

L ' invent ion  consiste   essent ie l lement   à  d iv iser   l 'espace  des  p ress ions  
u t i l i s a b l e s   en  un  cer ta in   nembre  n  de  zones,  et  à  a f fec te r   à  chaque  zone j  la  

pression  centrale  Pi  de  la  zone,  les  n  valeurs  P  étant  stockées  en  mémoire 

morte,  puis  périodiquement,  avec  une  pé r iod ic i t é   quelconque  déterminée  à 

l 'avance,   à  e f fec tuer   le  cycle  d 'opéra t ion   s u i v a n t  :  
On  mesure  la  pression  d'admission  P  et  l 'on  calcule  le  numéro j  de  zone 

dans  laquel le   elle  se  trouve  par  division  ent ière   ou  a r r o n d i ;  
A  pa r t i r   des  indicat ions  d'une  sonde  d 'analyse  des  gaz  d'échappement  e t  

de  la  r ichesse  voulue,  on  détermine  le  facteur  de  c o r r e c t i o n  
@  par  rapport  à  la  droite  actuel le   tel  que  le  point  de  fonctionnement 

correct   à  l ' ab sc i s s e   considérée  soit  dans  le  rapport  (1  +  @ )  avec  le  po in t  

correspondant  de  la  droite  a c t u e l l e ;  



On  calcule  ensuite ,   pour  l ' i n d i c e  j   considéré,  la  valeur  du  f a c t e u r  

c o r r e c t i f  p   par  rapport  à  la  droi te   i n i t i a l e ,   dont  les  paramètres  sont  en 
mémoire  morte,  à  l ' a ide   d'une  simple  formule  l inéa i re   en  fonction  de 
coe f f i c i en t s   en  mémoire  morte  et  de  paramètres  en  mémoire  vive,  et  l ' o n  
a t t r ibue   la  nouvelle  valeur  calculée  à  la  v a r i a b l e  β j   en  mémoire  v ive ;  

Enfin,  en  fonction  des  diverses  valeurs  de  t>   se  trouvant  en  mémoire, 
on  calcule  les  nouvelles  valeurs  de  la  pente  et  de  l 'o r   donnée  à  l ' o r ig ine   de 
la  droi te   de  régulat ion  à  l ' a ide   de  formules  l inéa i res   ne  mettant  en  jeu  que 
des  constantes  de  pondération  en  mémoire  morte.  

D'autres  p a r t i c u l a r i t é s   de  l ' i nven t ion   apparaî t ront   dans  la  d e s c r i p t i o n  
qui  va  suivre  d'un  mode  de  mise  en  oeuvre  pris  comme  exemple  et  r eprésen té  
sur  le  dessin  annexé,  sur  l e q u e l  :  

la  figure  1  est  un  diagramme  des  droi tes   de  régulat ion  dans  l ' e s p a c e  
pression/temps,   e t  

la  figure  2  représente   l'organigramme  du  procédé. 
Tant  que  le  moteur  fonctionne,  et  a  un  régime  supérieur  à  celui  du 

r a l en t i ,   on  détermine  en  permanence  le  temps  d ' i n j e c t i o n   T   par  une 

régulat ion  classique  en  fonction  de  la  pression  d'admission  P,  ou  encore  dans 

cer tains   cas,  du  débit  d ' a i r   à  l ' admission  mesuré  par  un  débimètre,  et  à 

par t i r   d'une  droite  de  régulat ion  que  l 'on  peut  exprimer  par  l ' é q u a t i o n  :  

Ti =  a . P  +  b  
où  a  =  (1  +  c/256)  (1  +  c'/256)  ( . . . )  ( 1   +  f /256)  

c,  c ' . . .   étant  des  cor rec t ions   en  fonction  de  paramètres  mesurés,  t e l s  

que  température  de  l ' eau ,   température  de  l ' a i r ,   etc.  et  f  étant  le  coef-  

f i c ien t   d ' éche l l e .   Les  dénominateurs  256  sont  des  valeurs  a r b i t r a i r e s  

correspondant  de  préférence  à  la  capacité  de  stockage  d'un  octet  pour  que  l e s  
fa ibles   valeurs  de  cor rec t ion   soient  ramenées  à  des  valeurs  en t i è res .   Les 

valeurs  f  et  b  peuvent  être  considérées  comme  représentant   respectivement  la  

pente  et  l 'ordonnée  à  l ' o r i g i n e   de  la  droite  de  régulat ion,   compte  non  tenu 
des  autres  c o r r e c t i o n s .  

En  outre,  et  c ' e s t   en  cela  que  le  procédé  de  régula t ion  est  a d a p t a t i f ,  

on  réajuste  périodiquement  les  valeurs  de  f  et  b  en  fonction  des  écarts  de 

richesse  constatés  par  une  sonde  d 'analyse  des  gaz  d'échappement.  Il  peut 
s ' ag i r   d'une  sonde  dite  Lambda  à  l 'oxyde  de  zirconium  sensible  à  un  excès 

d'oxygène,  ou  de  toute  autre  sonde  ou  procédé  d ' a n a l y s e .  



Si  le  moteur  fonctionne  avec  une  richesse  unité,  c ' e s t - à - d i r e   en  mélange 
stoechiométrique,  selon  les  normes  les  plus  fréquentes  en  usage  aux  E t a t s -  
Unis,  le  signal  de  la  sonde  indique  immédiatement  si  l 'on  doit  augmenter ou 
réduire  la  r ichesse ,   c ' e s t - à - d i r e   le  temps  d ' i n j e c t i o n .  

Si  au  cont ra i re ,   le  moteur  fonctionne  avec  un  richesse  constante  ou 
variable  selon  les  c irconstances  mais  infér ieure   à  l ' u n i t é ,   par  exemple  de 
0.8,  comme  c ' e s t   de  plus  en  plus  fréquemment  l 'usage  selon  les  normes 
européennes  afin  de  réduire  la  consommation  et  la  pol lu t ion ,   la  valeur  de  l a  
correction  est  un  peu  plus  complexe  à  é t ab l i r .   On  peut  en  p a r t i c u l i e r  
u t i l i s e r   le  procédé  dit  de  su r in jec t ion ,   décrit   dans  le  brevet  f r a n ç a i s  
susvisé,  et  qui  consiste ,   à  chaque  cycle  d ' adapta t ion ,   à  a c c r o î t r e  

progressivement  le  temps  d ' i n j e c t i o n   jusqu'à  ce  que  la  sonde  d ' a n a l y s e  
bascule,  puis  à  revenir  rapidement  à  la  r ichesse  précédente.  Si  par  exemple 
la  richesse  est  fixée  à  0.8,  il  s u f f i t ,   à  par t i r   du  temps  d ' i n j e c t i o n   a c t u e l ,  
de  l 'augmenter  de  25%  pour  obtenir  théoriquement  ce  basculement.  Si  ce 
basculement  a  lieu  plus  tôt  ou  plus  tard,  une  simple  règle  de  trois  donne  l a  
valeur  de  la  correct ion  à  a p p o r t e r .  

Sur  le  diagramme  de  la  figure  1,  le  point  théorique  de  fonctionment  M 
est  ainsi  déterminé  à  pa r t i r   du  point  A  de  même  abscisse  sur  la  droite  de 
fonctionnement  actuel le   D  par  un  terme  cor rec t i f   0(  tel  que  l 'ordonnée  de  N 
soit  égale  à  l 'ordonnée  de  A  mul t ip l iée   par  (1  +@  ).  Le  procédé  connu  de 
sur in jec t ion   comprend  en  outre  des  mesures  pour  évi ter   que  l ' i ncu r s ion   en 

r i c h e s s e s   supérieures,   bien  que  brève,  n ' i n t rodu i se   un  à-coup  dans  l e  
fonctionnement  du  véhicule,   et  ce  en  a l té ran t   momentanément  l 'avance  à 
l 'allumage  de  façon  p ropor t ionnée .  

Chaque  cycle  d ' adap ta t ion   détermine  donc  un  point  théorique  M  de 
fonctionnement  à  l ' ab sc i s s e   P  correspondant  à  la  pression  ac tue l le   de 
l 'admission.   Si  ce  point  M  est  sur  la  droite  de  régulat ion  D,  na tu re l l emen t  
il  n'y  a  aucune  correct ion  à  apporter.   Si  au  contra i re   le  point  est  en  dehors 

de  la  droi te ,   il  peut  être  nécessa i re   de  corriger   c e l l e - c i .  
Pour  cela,  selon  l ' é t a t   de  la  technique,  et  en  p a r t i c u l i e r   selon  l e  

procédé  américain  indiqué  plus  haut,  on  détermine  un  seuil  de  p re s s ion  

moyenne,  et  si   la  pression  ac tue l l e   P  est  infér ieure   à  ce  seui l ,   on  c o r r i g e  

uniquement  l 'ordonnée  à  l ' o r i g i n e   b  de  la  droite  D  sans  modifier  la  pente  f 
de  cette  droite  de  manière  qu 'e l le   passe  progressivement  par  le  poin t  



théorique  M,  alors  qu'au  contra i re ,   si  cette  pression  est  supérieure  au 
seuil ,   on  corrige  uniquement  la  pente  f  sans  modifier  l 'ordonnée  à  l ' o r i g i n e  
b  de  manière  que  cet te   droi te   passe  progressivement  par  le  nouveau  point  M. 
Ce  procédé  est  donc  simple  mais  peu  précis  et  est  très  sensible  aux  anomalies 
locales  p o s s i b l e s .  

Au  cont ra i re ,   selon  l ' i nven t ion ,   on  divise  l 'espace  des  pressions  P  en 
un  certain  nombre  n  de  zones,  par  exemple  quatre  dans  l 'exemple  de  la  f i g u r e  
1,  et  pour  chaque  zone  de  rang j  on  dé f in i t   la  pression  moyenne  Pj  c o r -  
respondant  à  l ' a b s c i s s e   du  centre  de  la  zone. 

Lors  de  la  mise  au  point  du  moteur,  on  détermine  la  d ro i te   de  r égu la t ion  
i n i t i a l e   idéale  D ,  dont  les  paramètres  f  e t   b  sont  chargés  en  mémoires 

mortes.  Au  con t ra i re ,   les  paramètres  f  et  b  de  la  droite  de  r é g u l a t i o n  
actuel le   D  sont  chargés  en  mémoires  vives  et  contiennent  les  v a l e u r s  
résul tant   de  l ' u t i l i s a t i o n   an tér ieure .   A  défaut,  c ' e s t - à - d i r e   en  cas  
d'effacement  des  mémoires  vives,  c e l l e s - c i   sont  chargées  avec  les  valeurs  f  
et  b  .  o 

Les  cycles  d ' adap ta t ion   se  succèdent  à  une  période  qui  peut  ê t r e  

relativement  courte  (une  f ract ion  de  secondes)  si  l 'on  u t i l i s e   la  r i c h e s s e  

unité,  et  qui  ont  i n t é rê t   à  être  plus  espacés,  par  exemple  de  10  minutes,  s i  
l 'on  u t i l i s e   une  r ichesse  infér ieure   à  l ' un i t é   et  le  procédé  de  s u r i n j e c t i o n  

pour  la  raison  indiquée  plus  hau t .  
A  chaque  nouveau  cycle  d ' adap ta t ion ,   i l l u s t r é   par  l 'organigramme  de  l a  

f i g u r e   2,  on  mesure  la  pression  d'admission  ac tue l le   P  et  l 'on  détermine  l e  

numéro j  de  la  zone  dans  laquelle  se  trouve  cette  pression  P.  Pour  cela,  on 
opère  habituellement  par  voie  numérique  et  il  suf f i t   d ' e f f e c t u e r   une  d i v i s i o n  
ent ière  ou  un  a r r o n d i .  

Ayant  dé te rminé  j ,   on  procède  à  l ' ana lyse   du  signal  de  la  sonde  et  au 
calcul  du  terme  c o r r e c t i f   1  +  0(  par  rapport  à  la  droite  de  r é g u l a t i o n  
actuel le   D.  Ceci  implique  en  p a r t i c u l i e r ,   dans  le  cas  d ' u t i l i s a t i o n   d 'une  

richesse  infér ieure   à  l ' u n i t é ,   l ' a p p l i c a t i o n   du  procédé  de  su r in j ec t ion   dans 

son  ensemble.  C'est  en  e f fe t   à  pa r t i r   du  point  A  que  l 'on  opère  l ' i n c u r s i o n  

en  richesses  jusqu'au  point  M  et  retour  au  point  A,  le  rapport  des  ordonnées 

de  M  et  de  A,  comparé  à  la  r ichesse  fixée,  permettant  de  déterminer  d i r e c -  

tement  1  +  @ .  C e s   calculs   sont  effectués  en  confondant  la  valeur  P  de  l a  

pression  avec  la  valeur  la  plus  vois ine,   par  exemple  P2  dans  l 'exemple  de  l a  

figure  1  s i  j   =  2. 



On  dispose  par  a i l l eu r s   de  n  mémoires  vives  contenant  diverses  va leurs  
de  β j ,   v a r i a n t   de  1  à n,  les  coe f f i c i en t s   β   étant  déf inis   comme  l e s  
coe f f i c i en t s   @  mais  à  pa r t i r   de  la  droite  de  régulat ion  i n i t i a l e   D .  En 

d ' au t res   termes,  on  passe  du  point  B  sur  cette  droite  au  point  M  en  mul- 
t i p l i a n t   les  ordonnées  par  le  facteur  1  +  β .  

Pour  la  valeur  de j  calculée  en  début  de  cycle,  on  calcule  et  on  a t -  
tribue  à  la  mémoire  β j   la  valeur  indiquée  sur  la  figure  2,  valeur  qui  
résul te   d'une  expression  purement  l inéa i re   en  fonction  de  @ ,   puisque  1/f  o 
et  1 / foPj  sont   des  constantes,   a insi   que  bo,  tandis  que  f  et  b  sont  l e s  

valeurs  ac tue l les   en  mémoires  vives  des  paramètres  de  la  droi te   de  régu la t ion  
D.  Ce  calcul  purement  l inéa i re   est  donc  faci le   et  rapide.  Bien  entendu,  i l  
n ' a f fec te   que  le  β j ,   tandis  que  les  autres  β i ,   pour  i  d i f fé ren t   d e  j  
demeurent  à  leur  ancienne  v a l e u r .  

En  poursuivant  le  cycle  d ' adapta t ion ,   on  calcule  alors  et  on  a t t r i b u e  

aux  mémoires  f  et  b  des  valeurs  également  purement  l i néa i r e s   s 'exprimant  en 
fonction  des  β i ,   pour  toutes  les  valeurs  de  i  de  1  à  n,  avec  des  coef-  
f i c i en t s   de  pondération  ki  et  k " i .  

Ces  2n  constantes  ki  et  k ' i   sont  naturellement  contenues  en  mémoires 

mortes  et  sont  déterminées,  expérimentatlement  ou  par  le  calcul ,   de  t e l l e  
manière  que  la  nouvelle  droite  D  a insi   déterminée  passe  le  plus  près  poss ib le  
de  tous  les  points  tels   que  M  précédemment  c a l c u l é s .  

La  régulat ion  du  temps  d ' i n j ec t ion   se  poursuit  avec  les  n o u v e l l e s  
valeurs  des  paramètres  f  et  b  de  la  droite  de  régula t ion ,   tandis  q u ' i n -  

dépendamment  le  cycle  d 'adapta t ion  se  poursuit  par  une  boucle  d ' a t t e n t e   de  l a  

période  fixée  avant  de  recommencer  au  début  du  c y c l e .  
Au  cours  du  fonctionnement  du  moteur,  la  pression  d'admission  P  v a r i e  

naturellement  et  passe  plus  ou  moins  fréquemment  par  toutes  les  valeurs  de 

l 'espace  prévu,  ce  qui  permet  d ' a c tua l i s e r  succes s ivemen t   et  périodiquement 
les  divers  points  correspondant  aux  diverses  zones.  Mais  il  est  c la i r   que 
chaque  cycle  d 'adapta t ion   t ient   compte  non  seulement  du  point  de  fonc t ion-  

nement  M  de  la  zone j  considérée,  mais  également  de  tous  les  autres  po in t s  
calculés  précédemment,  c ' e s t - à - d i r e   de  l ' h i s t o r i q u e   qui  précède.  En  p a r -  
t i c u l i e r ,   chaque  nouvelle  droite  D  ne  passe  en  général  pas  par  tous  l e s  

points  mais  atténue  par  conséquent  l ' i n f l uence   des  anomalies  l o c a l e s  
é v e n t u e l l e s .  



Le  ca lcu la teur   n ' u t i l i s e   que  peu  de  va r i ab l e s  :   P,  j,  @ ,   f,  b,  β1   (n 

valeurs)  et  peu  de  cons tantes  :   1/fo,  1/f  P  ,   bo,  k   (n  va leurs ) ,   k ' i   (n 
va leurs) ,   r ichesse,   pé r iod ic i t é .   De  plus,  les  calculs   sont  extrêmement 

simples,  puisque  tous  l inéa i res   et  à  pe t i t   nombre  de  termes,  et  néanmoins 
assez  précis  pour  assurer  une  convergeance  rapide  s'accomodant  éventuellement 
d'une  période  de  cycle  é levée .  

Naturellement,   le  procédé  s 'appl ique  indifféremment  au  mélange 

stoechiométrique  ou  aux  r ichesses  d i f f é r en te s   de  l ' u n i t é ,   même  v a r i a b l e s  
comme  on  l 'a   vu,  et  il  est  toujours  possible  de  lui  adjoindre  une  pondérat ion 

supplémentaire  en  n ' e f f ec tuan t   chaque  fois  qu'une  f rac t ion   des  c o r r e c t i o n s  
calculées ,   ou  encore  en  augmentant  les  coe f f i c i en t s   que  d'une  unité  à  la  f o i s  

dans  le  sens  calculé,   et  ceci  d'une  manière  connue. 



1.  Procédé  adaptat i f   de  régulat ion  de  l ' i n j e c t i o n   d'un  moteur 

à  in ject ion,   selon  lequel  on  détermine  en  permanence  le  temps  d ' i n -  

ject ion  (Ti)  par  une  régulat ion  classique  en  fonction  de  la  p r e s s ion  
d'admission  (P)  ou  du  débit  d ' a i r   à  l 'admission  à  par t i r   d'une  d r o i t e  

de  régulat ion  (D)  définie  par  sa  pente  (f)  et  son  ordonnée  à  l ' o r i -  

gine  (b),  abs t rac t ion   faite  d 'autres   corrections  éventuelles  (c,  c ' . . . ) ,  

et  l 'on  réajuste   périodiquement,  par  cycles  d 'adaptat ion  s u c c e s s i f s  

selon  une  période  déterminée,  les  valeurs  de  la  pente  (f)  et  de  l ' o r -  

donnée  à  l ' o r ig ine   (b)  de  la  droite  de  régulat ion  en  fonction  des 

écarts  de  r ichesses  éventuels  constatés  par  une  sonde  d 'analyse  des 

gaz  d'échappement,  l 'espace  des  pressions  étant  divisé  en  un  c e r t a i n  
nombre  (n)  de  zones  à  chacune  desquelles  correspond  une  valeur  c e n t r a -  
le  (Pj)  de  la  p re s s ion ,  
procédé  carac té r i sé   par  le  fa i t   qu'à  chaque  cycle  d 'adapta t ion  d 'une  

période  fixée,  après  avoir  mesuré  la  pression  d'admission  (P)  a c t u e l l e  
et  déterminé  le  numéro  de  zone  correspondant  ( j) ,   on  effectue  succes-  
sivement  les  opérations  s u i v a n t e s  :  

-  en  fonction  des  indicat ions  de  la  sonde  et  de  la  r i c h e s s e  
dés i rée  ,   on  détermine  le  facteur  co r rec t i f   (1  + @)  par  rapport  à 
la  droite  de  régulat ion  actuel le   (D)  ;  

-  on  calcule  et  on  a t t r ibue   individuellement  pour  chaque  zone 
un  facteur  co r rec t i f   ( β j ) ,   par  rapport  à  une  droite  i n i t i a l e   (Do, 
fo,  b )  définie  en  mémoire  morte,  par  un  calcul  purement  l inéa i re   en 
fonction  du  facteur  co r rec t i f   (1  +  @)  défini  précédemment,  et  en 
fonction  des  paramètres  (f,  b)  de  la  droite  actuel le ,   ainsi  que  de 

c o n s t a n t e s  ;  
-  en  fonction  des  diverses  valeurs  ( β i )  e n   mémoire  vive  de  ce 

dernier  paramètre  co r rec t i f ,   on  calcule  et  on  a t t r ibue  de  nouve l les  
valeurs  des  paramètres  (f,  b)  de  la  droite  de  régulat ion  (D)  par  des 
formules  purement  l inéa i res   et  par  appl icat ion  de  constantes  ( k i ,  
k'1,  b )  en  mémoire  mor te  ;  

-  les   coef f ic ien ts   de  podération  (k.,  k ' . ) ,   u t i l i s é s   pour  l e  
calcul  des  paramètres  (f,  b)  de  la  droite  de  régulat ion  au  cours  de 

chaque  cycle  d 'adapta t ion ,   étant  déterminés  de  manière  que  c e t t e  
droite  passe  le  plus  près  possible  des  divers  points  (M)  correspondant  
aux  diverses  zones.  



2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  carac tér i sé   par  le  f a i t  

que  l 'on  u t i l i s e   une  r ichesse  unité  (mélange  stoechiométrique),   e t  

une  période  courte  pour  le  cycle  d ' a d a p t a t i o n .  
3.  Procédé  selon  la  revendication  1,  carac tér i sé   par  le  f a i t  

que  l 'on  u t i l i s e   une  richesse  infér ieure  à  l ' u n i t é ,   constante  ou 
var iable ,   et  une  période  relativement  élevée,  compatibles  avec  l ' u t i  

l i s a t ion   du  procédé  connu  de  sur in jec t ion   pour  l ' éva lua t ion   du  terme 
co r rec t i f   (1 +@ )  par  rapport  à  la  droite  a c t u e l l e .  

4.  Procédé  selon  l 'une  des  revendications  précédentes,  carac- 
tér isé  par  le  fai t   qu'on  lui  adjoint  une  pondération  supplémentaire 

en  n 'appl iquant   à  chaque  cycle  d 'adaptat ion  qu'une  partie  de  la  cor- 
r e c t i o n .  

5.  D i spos i t i f   de  régulat ion  de  l ' i n j e c t i o n   d'un  moteur  à 

in jec t ion ,   ca rac té r i sé   par  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  une 
des  revendicat ions   p récéden tes .  










	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

