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P r o c e s s i n g   s y s t e m   f o r   t h e   d e t e c t i o n ,   c o n t r o l   and  d i a g n o -  
s t i c   e x a m i n a t i o n   of   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   of   t h e   i n -  
t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   of   a  m o t o r   v e h i c l e ,   p a r t i c u -  
l a r l y   a  c o m m e r c i a l   m o t o r   v e h i c l e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   p r o c e s s i n g   s y s t e m s   a n d  
i s   p a r t i c u l a r l y   c o n c e r n e d   w i t h   a  p r o c e s s i n g   s y s t e m  
i n t e n d e d   to   be  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  
e n g i n e   of  a  m o t o r   v e h i c l e   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  

5  c o m m e r c i a l   m o t o r   v e h i c l e .  

The  p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  
c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  s e n s o r s ,   e a c h   of  w h i c h   d e t e c t s  
a  c o r r e s p o n d i n g   p h y s i c a l   m a g n i t u d e   i n d i c a t i v e   of  t h e  
o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   of   t h e   e n g i n e   and  g e n e r a t e s   a  

LO  r e s p e c t i v e   d e t e c t i o n   s i g n a l ,   and   a  p r o c e s s i n g   u n i t   t o  
w h i c h   t h e   s e n s o r s   a r e   c o n n e c t e d   and  w h i c h   r e c e i v e s   t h e  
d e t e c t i o n   s i g n a l s .  

P r o c e s s i n g   s y s t e m s   of  t h i s   t y p e   a r e   a l r e a d y   u s e d   now  f o r  
c o n t r o l l i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

.5  e n g i n e s   in  mos t   u p - t o - d a t e   p r o d u c t i o n   m o t o r   v e h i c l e s . "  

As  a  g e n e r a l   r u l e ,   i t   i s   known  in  t h i s   f i e l d   to   u s e  
s p e c i f i c   p r o c e s s i n g   s y s t e m s ,   t h a t   i s ,   p r o c e s s i n g   s y s t e m s  
e a c h   of  w h i c h   c o n t r o l s   a  s p e c i f i c   f u n c t i o n   of  t h e  
e n g i n e   . 

!0  The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   t h e   o b j e c t   of  p r o v i d i n g   a  
s i n g l e   s y s t e m   w h i c h   can   c a r r y   o u t ,   in   an  i n t e g r a t e d  
m a n n e r ,   t h e   d e t e c t i o n ,   c o n t r o l   and  d i a g n o s t i c  
e x a m i n a t i o n   of  t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   of   t h e   i n t e r n a l  
c o m b u s t i o n   e n g i n e   of  a  m o t o r   v e h i c l e .  

!5  A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h i s   o b j e c t   i s  
a c h i e v e d   by  v i r t u e   of  a  p r o c e s s i n g   s y s t e m   h a v i n g   t h e  



-  2  -  

c h a r a c t e r i s t i c s   i n d i c a t e d   in   C l a i m   1,  w h i c h   f o l l o w s   t h i s  

d e s c r i p t i o n .  

B r i e f l y ,   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   of  t h e   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  

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

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   a  r e s p e c t i v e   g r o u p   of   s e n s o r s .  

The   f i r s t   p r o c e s s i n g   m o d u l e   c o n t r o l s   t h e   f u n c t i o n   o f  

r e c o r d i n g   t h e   " u s e f u l   l i f e "   of   t h e   e n g i n e ,   r e c e i v i n g  

i n d i c a t i o n s   of  a n o m a l o u s   or   i r r e g u l a r   o p e r a t i o n   t o   w h i c h  

3  t h e   e n g i n e   h a s   b e e n   s u b j e c t e d .  

The  s e c o n d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   h a s   e s s e n t i a l l y   t h e  

f u n c t i o n   of   i d e n t i f y i n g   c o n d i t i o n s   of   c r i t i c a l   u s e   o f  

t h e   e n g i n e ,   p e r f o r m i n g   a  f u n c t i o n   of   a u t o m a t i c  

i n t e r v e n t i o n   f o r   t h e   l i m i t a t i o n   of   s u c h   u s e s .   T h e  

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

m o n i t o r i n g   of   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   e n g i n e ,   p a r t i c u l a r l y  

w i t h   a  v i e w   t o   t h e   p r o c e s s i n g   of   v i s i b l e   a n d / o r   a c o u s t i c a l  

s i g n a l s   w h i c h   a r e   g i v e n   t o   t h e   d r i v e r   of   t h e   m o t o r  

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

?0  f u n c t i o n   of   r e c o r d i n g ,   w i t h   c o n t i n u o u s   u p d a t i n g ,   t h e  

m a i n t e n a n c e   o p e r a t i o n s   t o   be  c a r r i e d   o u t   on  t h e   e n g i n e  

of   t h e   m o t o r   v e h i c l e .   The  f i f t h   p r o c e s s i n g   m o d u l e ,  

h o w e v e r ,   p e r f o r m s   t h e   f u n c t i o n   of   " d i a g n o s i n g "   t h e  

o p e r a t i o n   of  t h e   e n g i n e   and  can   h o l d   a  d i a l o g u e   w i t h   a  

25  m o r e   c o m p l e x   p r o c e s s i n g   u n i t ,   n o t   n o r m a l l y   i n s t a l l e d   i n  

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

c e n t r e s   a n d   g a r a g e s ,   so  as   t o   p e r m i t   an  a u t o m a t i c  

i d e n t i f i c a t i o n   of  t h e   a n o m a l i e s   of  t h e   e n g i n e   o p e r a t i o n  

a n d   o f   t h e   m a i n t e n a n c e   a n d / o r   a d j u s t m e n t   n e c e s s a r y   t o  

30  r e m e d y   t h e m .  

The   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   p u r e l y   by  way  o f  

n o n - l i m i t i n g   e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a p p e n d e d  
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d r a w i n g   w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h e   o v e r a l l   s t r u c t u r e   of  t h e  
p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   in   t h e   f o r m  
of  a  b l o c k   d i a g r a m .  

As  a  b a s i c   p r e m i s e ,   i t   i s   o b s e r v e d   t h a t   t h e   s u b j e c t   o f  
5  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e   s o - c a l l e d   " a r c h i t e c t u r e "   o f  

t h e   p r o c e s s i n g   s y s t e m ,   w h i c h   can   be  r e a l i z e d ,   t o  
a d v a n t a g e ,   by  c o m b i n i n g   a  p l u r a l i t y   of  s e n s o r s ,   n o r m a l l y  
a l r e a d y   a v a i l a b l e   on  t h e   m a r k e t ,   w i t h   a  p r o c e s s i n g   u n i t  
c o n s t i t u t e d   by  a  m i n i - c o m p u t e r   or   a  m i c r o p r o c e s s o r  

LO  i n s t a l l e d   in  t h e   m o t o r   v e h i c l e .  

In  t h e   p r e s e n t   d e s c r i p t i o n ,   t h e   s p e c i f i c   c h a r a c t e r i s t i c s  
of   o p e r a t i o n   of  t h e   i n d i v i d u a l   s e n s o r s   w i l l   n o t   b e  
e x a m i n e d   in  d e t a i l   s i n c e ,   as  s t a t e d ,   t h e y   a r e   g e n e r a l l y  
s e n s o r s   of  known  t y p e   f o r   w h i c h   an  u n d e r s t a n d i n g   of  t h e  

L5  c r i t e r i a   and  a s p e c t s   of  o p e r a t i o n   i s   n o t   of  f u n d a m e n t a l  
i m p o r t a n c e   f o r   t h e   p u r p o s e   of  u n d e r s t a n d i n g   t h e  
i n v e n t i o n .   For   t h i s   p u r p o s e ,   i t   w i l l   be  s u f f i c i e n t   t o  
r e c a l l   t h a t   e a c h   of  t h e s e   s e n s o r s   p r o d u c e s   a t   i t s   o u t p u t  
a  s i g n a l   w h i c h ,   a f t e r   a  p o s s i b l e   i n t e r f a c i n g   a n d  

!0  c o n v e r s i o n   o p e r a t i o n ,   a p p e a r s   in   t h e   f o r m   of  an  e l e c t r i c  
s i g n a l   w h i c h   can  be  r e a d   and  i n t e r p r e t e d   by  t h e  
p r o c e s s i n g   u n i t .  

As  s t a t e d ,   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   i s   a r r a n g e d   as  a  
p l u r a l i t y   of  p r o c e s s i n g   m o d u l e s ,   i t   i s   s t r e s s e d   t h a t  

:5  t h e s e   p r o c e s s i n g   modules  can   be  made  e i t h e r   in   t h e   f o r m  
of  p h y s i c a l l y   d i s t i n c t   c i r c u i t   b l o c k s ,   or  -  i n   a  m o r e  
a d v a n t a g e o u s   e m b o d i m e n t   -  in   t h e   f o r m   of  f u n c t i o n a l  
b l o c k s   d e f i n e d   w i t h i n   a  s i n g l e   p r o c e s s i n g   s t r u c t u r e .  
In  t h i s   c o n n e c t i o n   i t   i s   s t r e s s e d   t h a t   -  as  w i l l   b e  

0  b e t t e r   s e e n   b e l o w   -  one  s e n s o r   may  a l s o   be  c o n n e c t e d   t o  
s e v e r a l   p r o c e s s i n g   m o d u l e s .  
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M o v i n g   on  t o   an  e x a m i n a t i o n   of  t h e   a p p e n d e d   d r a w i n g ,   a n  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e  

c o m p r e s s i o n   i g n i t i o n   e n g i n e   m o u n t e d   o r ,   a t   any   r a t e ,  

i n t e n d e d   t o   be  m o u n t e d   i n   a  c o m m e r c i a l   m o t o r   v e h i c l e ,   i s  

g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   M. 

In  p a r t i c u l a r ,   t h e   s u p e r c h a r g i n g   c o m p r e s s o r   (of  the  t u r b i n e  

or   l o b e   t y p e )   w h i c h   may  be  m o u n t e d   on  t h e   e n g i n e   M  i s  

i n d i c a t e d   C .  

An  a c t u a t o r   ( c e n t r a l   c o n t r o l )   of   e l e c t r o - m e c h a n i c a l   t y p e  

.0  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f e e d   to   t h e   e n g i n e   M  i s   g e n e r a l l y  

i n d i c a t e d   F .  

In   p a r t i c u l a r ,   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   F  i s   a b l e   t o   c o n t r o l  

t h e   f l o w   of   f u e l   t o   t h e   e n g i n e   M  f r o m   a  t a n k   T  and   o f  

t h e   a i r   f l o w i n g   to   t h e   e x t e r n a l   e n v i r o n m e n t   t h r o u g h   a n  

15  a i r   f i l t e r   A.  The  a c t u a t o r   F  may  be  of  t h e   t y p e   a l r e a d y  

c u r r e n t l y   i n   u s e   on  a  m o t o r   v e h i c l e   to   e n a b l e   t h e   f e e d  

to   t h e   e n g i n e   t o   be  c o n t r o l l e d   as  a  f u n c t i o n   of   c o m m a n d s  

g i v e n   by  t h e   d r i v e r ,   f o r   e x a m p l e ,   t h r o u g h   t h e  

a c c e l e r a t o r   p e d a l   G,  i n t e g r a t e d   so  as  a l s o   to   be  a b l e   t o  

20  p e r f o r m   t h e   same  f u n c t i o n   in   d e p e n d e n c e   on  t h e   s i g n a l s  

o u t p u t   by  some  s e n s o r s   a l s o   c o n n e c t e d   to   t h e   m o d u l e s   o f  

t h e   p r o c e s s i n g   s y s t e m   of  t h e   i n v e n t i o n ,   g e n e r a l l y  

i n d i c a t e d   1  . 

The  d e s c r i p t i o n   of  t h e   e n g i n e   M  g i v e n   a b o v e   i s   o b v i o u s l y  

25  d i a g r a m m a t i c   and   p u r e l y   i n d i c a t i v e .   T h i s   d e s c r i p t i o n   i s  

i m o l i c i t l y   c o m p r e h e n s i v e   of  a l l   t h e   m e m b e r s   n o r m a l l y  

i n c l u d e d   i n   and   a s s o c i a t e d   w i t h   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   c y l i n d e r s   w i t h   p i s t o n s  

r e c i p r o c a t i n g   t h e r e i n ,   t h e   d r i v i n g   s h a f t ,   t h e   i g n i t i o n  

30  and   f u e l   i n j e c t i o n   c e x - i c e s ,   t h e   c o o l a n t   c i r c u l a t i o n  

s y s t e m ,   t h e   o i l   c i r c u l a t i o n   s y s t e m ,   t h e   f i l t e r s  
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-  P l u r a l i t y   of   s e n s o r s ,   g e „ e r a H y   i n d i c a t e a   2,  
L a   

a  p r o c e s s r n g   u n i t   3  w i t h   w h i c h   t n e   s e n s Q r s  

To  a d v a n t a g e   a  p e r m a n e n t   or   s e m i - p e r m a n e n t   memory   4  a n d  a  a i s p l a y   u n i t   5  f o r   p r e s e n t l n g   ^   
*  

u n i t   3  
m : h t 0 r h V e h i C l e   " « > < * » ^   - i t h   t h e   p r o c e s s i n g  u n i t   3,  w h i c h   i s   u s u a l l y   ln   t n e   f o r n   Qf  a  

or  a  
^ m i c r o p r o c e s s o r .   An  i n t e r f a c e   u n i t   i n d i c a t e d   6,  i s  >  a d a p t e d   t o   _ i c a t e ,   t h r o u g h   an  f  

t r a n s m i s s i o n   s y s t e m   7  a n d / o r   a  c a b l e   t r a n s m i s s i o n   s y s t e m  8,  w r t h   a  f u r t h e r   p r o c e s s i n g   u n i t   P  w h i c h   may  be  on  t h e  v e h x c l e   or   made  a v a i l a b l e   a t   t e c h n i c a l   s e r v i c e   c e n t r e s  a n d / o r   g a r a g e s .   
e s  

The  c r i t e r i a   f o r   t h e   c o n n e c t i o n   of  t h e   s e n s o r s   2,  t h e  memory   4,  t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   5  and  t h e   i n t e r f a c e   6  t o  
t h e ^   p r o c e s s i n g   n n i t   3  may  be  d e v e l o p e d   e a s i l y   a t   t h e  p r o j e c t   s t a g e   by  t h e   e x p e r t   in  t h e   f i e ] d   f=  ,  ■ 
t h .   - „ „ . * .   

r  t n e   " e l d   f a m i l i a r   w i t h  t h e   s p e c i e   r e q u i r e m e n t s   of  u s e .   T h e r e f o r e ,   s u c h  
s e ^ a T "   

n "   bS  d S S C r i b e d   h e r e '   S l n C e   —   « •   - t  

a  s t a t e d   
7   T   ° f   *»•   M e n t i o n   w h i c h ,  as  s t a t e d ,   r e l a t e s   .  s p e c i f i c a l l y   to   t h e   a r c h i t e c t u r e  

a c c o r d i n g   to   w h i c h   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   3  i s   a r r a n g e d .  

For   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   i s   a r r a n g e d   i n  f i v e   p r o c e s s i n g   m o d u l e s ,   i n d i c a t e   k„  + v  '  J - n a i c a t e d   by  t h e   p r o g r e s s i v e  r e r e r e n c e   n u m e r a l s   91  to   9 5 .  

Each   p r o c e s s i n g   m o d u l e   91  -q=; yi  30  !s   c o n n e c t e d   to   a  r e s p e c t i v e   g rouD  of  « n S Q r q   nn  j-u~  . 
.  

*  - s o r s   on  ^   s a s i s   of   t h e   c r i t e r i a  w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .   
"  



The  c e n t r a l   c o n t r o l   F  i s   c o n n e c t e d   t o   one   o r   m o r e  

s e n s o r s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d   by  t h e  

f o l l o w i n g   s e n s o r s :  

a  s e n s o r   G  f o r   t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of  t h e   e n g i n e ?  

-  a  s e n s o r   of   t h e   p a s s a g e   of  one   or   m o r e   of   t h e   e n g i n e  

p i s t o n s   i n t o   t o p   d e a d   c e n t r e ;  

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

a  s e n s o r   of  t h e   m o m e n t   when   c o m b u s t i o n   s t a r t s   i n   o n e  

or   m o r e   of   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r s   of   t h e   e n g i n e ,  

-  a  s e n s o r   of   t h e   mean  t e m p e r a t u r e   of  t h e   e x a h u s t  

g a s e s ,   , 
-  a  s e n s o r   of   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   a i r   d r a w n   i n t o  

t h e   e n g i n e ,   a n d  

-  a  f u e l   t e m p e r a t u r e   s e n s o r .  

in   t h e   c a s e   ( w h i c h   i s   t h e   one   t o   w h i c h   t h e   a t t a c h e d  

d r a w i n g   r e f e r s )   i n   w h i c h   a  s u p e r c h a r g i n g   c o m p r e s s o r   C 

i s   a l s o   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e n g i n e ,   a  s e n s o r   of   t h e   a i r  

p r e s s u r e   d o w n s t r e a m   of  c o m p r e s s o r   C  i s   a l s o   c o n n e c t e d  

to   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   F .  

3  The  c e n t r a l   c o n t r o l   F  r e c e i v e s   t h e   s i g n a l s   g e n e r a t e d   b y  

t h e   s e n s o r s   c o n n e c t e d   t o   i t   and   p r o v i d e s   -  a c c o r d i n g   t o  

known   c r i t e r i a   -  f o r   t h e   c a r r y i n g   o u t   of  o p e r a t e s  

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

c o n d i t i o n s   of  t h e   e n g i n e   M,  p a r t i c u l a r l y   by  r e g u l a t i n g  

5  t h e   f u e l   s u p p l y   f l o w   in   t h e   e n g i n e   so  as  t o   o p t i m i z e  

c o n s u m p t i o n   and   l i m i t   t h e   e m i s s i o n   of  p o l l u t i n g  

c o m p o u n d s   a t   t h e   e x h a u s t   of   t h e   e n g i n e .   In  p a r t i c u l a r ,  

t h «   r e f l a t i n g   a c t i o n   p e r m i t s   t h e   f u e l   s u p p l y   t o   b e  

a d j u s t e d   i n   s u c h   a  m a n n e r   as  t o   c o m p e n s a t e   f o r   t h e  

30  v a r i a t i o n s   of  t h e   e x t e r n a l   a m b i e n t   p r e s s u r e   w h i c h   o c c u r  

u p o n   v a r i a t i o n s   of   t h e   a l t i t u d e   of   t h e   v e h i c l e   i n   w h i c h  

t h e   e n g i n e   i s   f i t t e d .  
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In  p a r t i c u l a r ,   when  s o p h i s t i c a t e d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m s  
a r e   u s e d ,   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   c o n t r o l   in   t h e   l o n g  
t e r m   t h e   a m o u n t   of  f u e l   g o i n g   to   e a c h   e n g i n e   c y l i n d e r   s o  
as  to   o b t a i n   u n i f o r m   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   t o r q u e   a c h i e v e d  

5  among  a l l   c y l i n d e r s .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   F  s e n d s   t h e   d a t a  
c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   s i g n a l s   g e n e r a t e d   by  t h e   s e n s o r s  
c o n n e c t e d   t h e r e w i t h   to   t h e   m o d u l e s   of  t h e   u n i t   3  ,  f o r  
e x a m p l e   a l o n g   a  s e r i e s - t y p e   c o n n e c t i o n   l i n e .  

LO  W i t h   r e g a r d   t o   t h e   s e l e c t i o n   of  t h e   s e n s i n g   d e v i c e s  
( t h e   i n d i c a t i o n s   g i v e n   h e r e   a p p l y   a l s o   t o   t h e  
p r o c e s s i n g   m o d u l e s   of  t h e   u n i t   3 ) ,   i t   i s   c o n s i d e r e d  
p r e f e r a b l e   a t   t h i s   moment   to   c h o o s e   w i r e ,   f i l m   o r  
s e m i - c o n d u c t o r   t h e r m o r e s i s t o r s   to   d e t e c t   m e d i u m - l e v e l  

.5  t e m p e r a t u r e s .   For   t h e   d e t e c t i o n   of  h i g h   t e m p e r a t u r e s ,  
s u c h   as  t h o s e   of  t h e   e x h a u s t   g a s e s ,   h o w e v e r ,   i t   i s  
c o n s i d e r e d   p r e f e r a b l e   to   s e l e c t   s e n s o r s   c o n s t i t u t e d   b y  
t h e r m o c o u p l e s .   To  d e t e c t   p r e s s u r e s ,   t h e   A p p l i c a n t  
p r e s e n t l y   r e g a r d s   as  o p t i m u m   t h e   p e r f o r m a n c e   of  c e r a m i c  

iO  e x t e n s o m e t e r s   ( s t r a i n   g a u g e s ) .   To  d e t e c t   t h e   p o s i t i o n  
or   s p e e d   of  m o v i n g   p a r t s   ( s h a f t s ,   p i s t o n s )   u s e   may  b e  
made  of  e l e c t r o - m a g n e t i c   d e t e c t o r s ,   H a l l - e f f e c t  
s e n s o r s ,   or   ( i f   i t   i s   d e s i r e d   to   o b t a i n   p o s i t i o n a l   d a t a  
of  p a r t i c u l a r   a c c u r a c y   and  s l o w   d y n a m i c s )   s e a l e d  

5  p l a s t i c s - f i l m   p o t e n t i o m e t e r s   or  i n d u c t i o n - t y p e   s e n s o r s .  

Wi th   r e g a r d   to   t h e   p o s s i b i l i t y ,   r e f e r r e d   to   a b o v e ,   o f  
p e r f o r m i n g   an  a c t i o n   of  r e b a l a n c i n g   t h e   t o r q u e   p r o d u c e d  
by  t h e   i n d i v i d u a l   c y l i n d e r s ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   u se   t h e  
d e t e c t i o n   u n i t   d e s c r i b e d   i n   I t a l i a n   p a t e n t   a p p l i c a t i o n  

0  no .   6 7 3 5 4 - A / 8 4   in  t h e   name  of  F i a t   A u t o   S . p . A .  
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le  f u n c t i o n   o f   f i r s t   p r o c e s s i n g   m o d u l e   91  i s  

t b s t a n t i a l l y   t h a t   o f   s u p p l y i n g   a  r e c o r d   ( w h i c h   may  b e  

: o r e d   a d v a n t a g e o u s l y   in   t h e   memory   4)  o f   t h e   " l i f e "  

:  t h e   e n g i n e   w i t h   an  i n d i c a t i o n   of   t h e   a b n o r m a l   o r  

r r e g u l a r   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   ( o p e r a t i o n a l   s t r e s s )   t o  

l i c h   t h e   e n g i n e   h a s   b e e n   u n d u l y   s u b j e c t e d .  

ae  p o s s i b i l i t y   of  s u c h   i n f o r m a t i o n   b e i n g   a v a i l a b l e ,   a n d  

e i n g   t r a n s f e r a b l e   t o   t h e   e x t e r i o r   t h r o u g h   t h e   i n t e r f a c e  

i s   v e r y   i m p o r t a n t   f r o m   n u m e r o u s   p o i n t s   of  v i e w .  

or   e x a m p l e ,   i n   t h e   e v e n t   of  a  b r e a k d o w n ,   i t   i s   p o s s i b l e  

o  e x p l a i n   w i t h o u t   any   d o u b t   w h e t h e r   t h i s   i s   due   t o  

d s u s e   o f   t h e   v e h i c l e   or  t o   a  n o t - f u l l y - s a t i s f a c t o r y  

l e s i g n   of   t h e   e n g i n e   o r   of  p a r t s   t h e r e o f ,   w h e r e b y   t h e  

>ower  u n i t   i s   n o t   up  t o   t h e   r e q u i r e m e n t s   of  u s e .  

Che  f i r s t   p r o c e s s i n g   m o d u l e   91  i s   c o n n e c t e d   t o   s e n s o r s  

s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

s e n s o r s   : 

-  a  s e n s o r   of  t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of  t h e   e n g i n e ;  

-  a  l u b r i c a n t   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  

-  a  s e n s o r   of   an  i n a d e q u a t e   l e v e l   of  l i q u i d   i n   t h e  

c o o l i n g   s y s t e m   of   t h e   e n g i n e ;  

-  a  c o o l a n t   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  

-  a  l u b r i c a n t   p r e s s u r e   s e n s o r ;  

-  a  s e n s o r   of  t h e   a m o u n t   of  e n g i n e   l u b r i c a n t ;  

-  an  e n g i n e   l o a d   s e n s o r ;  

-  an  e x h a u s t - g a s   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  

-  a  s e n s o r   o f   t h e   a i r   s u p p l y   p r e s s u r e .  

W i t h   r e g a r d   t o   t h e   s e l e c t i o n   of  t h e   t y p e s   of  s e n s o r s ,  

t h a t   w h i c h   was  s a i d   a b o v e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   s e n s o r s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   F  a p p l i e s .  
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w i t n   r e g d t a   to   t n e   s e n s o r s   t o r   d e t e c t i n g   t h e   l e v e l   of  a  
l i q u i d ,   s u c h   as  t h e   c o o l a n t   or   t h e   l u b r i c a n t ,   t h e  
s e l e c t i o n   of   c a p a c i t i v e - t y p e   s e n s o r s   c o n s i d e r e d  
p r e f e r a b l e   a t   p r e s e n t .  

5  A d v a n t a g e o u s l y ,   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   c o n n e c t   t h e  
v e h i c l e   s p e e d   s e n s o r   and  a  s e n s o r   w h i c h   s u p p l i e s   a n  
i n d i c a t i o n   of  t h e   t o t a l   a m o u n t   of  f u e l   c o n s u m e d   by  t h e  
e n g i n e   t o   t h e   f i r s t   p r o c e s s i n g   n u c l e u s   91.   In  o t h e r  
w o r d s ,   t h i s   i s   t h e   f u e l   l e v e l   s e n s o r   w h o s e   s i g n a l   i s  

LO  i n t e g r a t e d   w i t h   t i m e   by  t h e   p r o c e s s i n g   n u c l e u s .   T h i s   i s  
a  v e r y   v a l u a b l e   i n d i c a t o r   f o r   an  a p p r a i s a l   of  t h e   age  o f  
t h e   e n g i n e ,   and  i s   p r e s e n t l y   r e g a r d e d   as  t h e   p r e f e r a b l e  
one  ( i n   t e r m s   of  e a s e   of  p r o c u r e m e n t )   w i t h   r e s p e c t   t o  
t h a t   s u p p l i e d   by  t h e   i n t e g r a l   of  s p e e d   of  r o t a t i o n   o f  

L5  t h e   i n t e g r a l   of  t h e   p o w e r   d e m a n d e d   of  t h e   e n g i n e ,  
o b t a i n e d   f rom  t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of  t h e   e n g i n e   o r  
o t h e r   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   t h e r e o f .  

The  s e c o n d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   92  i s   c o n n e c t e d   to   s e n s o r s  
s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

20  s e n s o r s :  

-  an  e n g i n e   e x h a u s t   gas   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  
-  a  s e n s o r   of  t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of  t h e   e n g i n e ;  
-  an  e n g i n e   l u b r i c a n t   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  

a  c o o l a n t   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  
15  -  an  e n g i n e   l u b r i c a n t   p r e s s u r e   s e n s o r ;  

a  v e h i c l e   s p e e d   s e n s o r .  

The  s e c o n d   p r o c e s s i n g   rr .odule  9  2  i s   d e s i g n e d   in  s u c h   a  
m a n n e r   as  t o   p r o c e s s ,   f r o m   t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l s  
s u p p l i e d   by  t h e   s e n s o r s   c o n n e c t e d   t h e r e t o ,   a  c o n t r o l  

5  0  s i g n a l   w h i c h   i s   t r a n s m i t t e d   to   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   F  i n  
o r d e r   to   c u t - o f f ,   a t   l e a s t   in   p a r t ,   t h e   s u p p l y   cf  f u e l  
to   t h e   e n g i n e   M  so  as  a u t o m a t i c a l l y   t o   b r i n g   t h e   e n g i n e  
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down  t o   l o w e r   s p e e d s   of   o p e r a t i o n .   I f   t h e   c e n t r a l  

c o n t r o l   F  i s   n o t   p r e s e n t ,   t h i s   s i g n a l   i s   u s e d   o n l y   t o  

s u p p l y   a  w a r n i n g   s i g n a l   t o   t h e   d r i v e r .  

The  t h i r d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   93  i s   i n t e n d e d   t o   p e r f o r m  

t h e   f u n c t i o n   of   m o n i t o r i n g   t h e   g e n e r a l   o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n s   of   t h e   e n g i n e   and   d i s p l a y i n g   c o r r e s p o n d i n g  
v i s u a l   ( a n d   p o s s i b l y   a c o u s t i c )   s i g n a l s   on  t h e   u n i t   5 .  

In  t h i s   way ,   t h e   d r i v e r   of   t h e   m o t o r   v e h i c l e   ( a n d   a l s o  

t h e   i n s p e c t o r   who  t e s t s   a  v e h i c l e   j u s t   p r o d u c e d   or   a  

v e h i c l e   b r o u g h t   i n   o n l y   f o r   m a i n t e n a n c e   or   r e p a i r s )   c a n  

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

of   t h e   e n g i n e .  

F o r   t h i s   p u r p o s e ,   s e n s o r s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p  
c o n s t i t u t e d   by  t h e   f o l l o w i n g   s e n s o r s   may  be  c o n n e c t e d   t o  

t h e   t h i r d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   9  3 ;  

a  s e n s o r   of   t h e   s p e e d   o f   r o t a t i o n   of   t h e   e n g i n e ;  

-  a  c o o l a n t   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  

-  a  s e n s o r   of   t h e   l e v e l   ( a m o u n t )   of   c o o l a n t ;  

-  a  l u b r i c a n t   p r e s s u r e   s e n s o r ;  

a  s e n s o r   f o r   t h e   l e v e l   of   l u b r i c a n t   in   t h e   s u m p  
( n o r m a l l y   o p e r a t i n g   o n l y   when  t h e   e n g i n e   i s   s t o p p e d )   ; 

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

a  s e n s o r   of  t h e   l e v e l   of  f u e l   in   t h e   t a n k   T .  

The  f o u r t h   p r o c e s s i n g   m o d u l e   9  4  h a s   t h e   o b j e c t   o f  

p r e v e n t i n g   t h e   n e e d   t o   h a v e   r e c o u r s e ,   as  f a r   a s  

p o s s i b l e ,   t o   f o r m s   of   p r o g r a m m e d   m a i n t e n a n c e   of   t h e  

e n g i n e   M.  F o r   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   f o u r t h   p r o c e s s i n g  
m o d u l e   94  i d e n t i f i e s ,   by  t h e   e m i s s i o n   of  a  

c o r r e s p o n d i n g   s i g n a l   ( f o r   e x a m p l e ,   by  m e a n s   of  t h e  

d i s p l a y   u n i t   5 ) ,   t h e   o c c u r r e n c e   of  s i t u a t i o n s   w h i c h  

r e q u i r e   t h e   c a r r y i n g   o u t   of  a  m a i n t e n a n c e   o p e r a t i o n .   I n  
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t h i s   way,   i t   is   p o s s i b l e   to   a v o i d   t h e   n e e d   t o   c a r r y   o u t  
s u c h   o p e r a t i o n s   a t   f i x e d   t i m e s   as  a  p r e c a u t i o n a r y  
m e a s u r e   w i t h   t h e   r i s k   of  c a r r y i n g   o u t ,   f r o m   t i m e   t o  
t i m e ,   o v e r h a u l s   w h i c h   w e r e   n o t   n e c e s s a r y   a t   t h a t   ' m o m e n t .  

5  The  s e n s o r s   c o n n e c t e d   to   t h e   f o u r t h   p r o c e s s i n g   m o d u l e  
94  a r e   c h o s e n   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d   by  t h e  
f o l l o w i n g   s e n s o r s :  

-  a  s e n s o r   of  any  c l o g g i n g   of   t h e   a i r   f i l t e r   A ;  
-  a  s e n s o r   of  t h e   a t t a i n m e n t   of  a  l o w e r   l i m i t   l e v e l   b y  

10  t h e   c o o l a n t ,   w h e r e u p o n   a  r e f i l l i n g   o p e r a t i o n   i s  

n e c e s s a r y ;  

a  s e n s o r   of  t h e   n e e d   to   t o p   up  t h e   l u b r i c a n t ;   i n  
t h i s   c a s e   a l s o ,   as  w i t h   t h e   c o o l a n t ,   t h i s   i s   a  l e v e l  

s e n s o r   p r e f e r a b l y   of  c a p a c i t i v e   t y p e ;  
15  -  a  s e n s o r   of  t h e   n e e d   to   r e p l a c e   t h e   o i l   f i l t e r :   t h i s  

may  be  c o n s t i t u t e d ,   t o   a d v a n t a g e . ,   by  a  d i a p h r a g m  
v a l v e   c o m b i n e d   w i t h   a  H a l l - e f f e c t   s e n s o r   w h i c h  

m e a s u r e s   t h e   p r e s s u r e   d r o p   a c r o s s   t h e   f i l t e r ;  
-  a  s e n s o r   of  t h e   n e e d   to   c h a n g e   t h e   o i l :   t h i s   i s   a  

20  s e n s o r   of  c o m b i n e d   t y p e   w h i c h   can   d e t e c t  

s i m u l t a n e o u s l y   t h e   p r e s e n c e   of  i m p u r i t i e s   in   t h e  
o i l ,   t h e   l u b r i c a t i n g   c a p a c i t y   on  t h e   b o u n d a r y   l a y e r ,  
and  t h e   v i s c o s i t y   of   t h e   l u b r i c a n t ;  

-  a  s e n s o r   of  t h e   n e e d   to   r e p l a c e   t h e   f u e l   f i l t e r ,  
25  w h i c h ,   to   a d v a n t a g e ,   may  c o n s i s t ,   as  w i t h   t h e   o i l  

f i l t e r ,   of  a  s e n s o r   t h a t   d e t e c t s   t h e   p r e s s u r e   d r o p  
a c r o s s   t h e   f u e l   f i l t e r ,   a n d  

-  a  s e n s o r   of  a n o m a l i e s ,   w h i c h   can   s e n s e   a n o m a l o u s  

k n o c k i n g   in  t h e   e n g i n e   due  to   t h e   t a p p e t   c l e a r a n c e  
30  b e i n g   o u t   of  a d j u s t m e n t .  

The  s e n s i n g   d e v i c e s   c o n n e c t e d   to   t h e   f i f t h   p r o c e s s i n g  
m o d u l e   95  a r e   c h o s e n   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d   by  t h e  
f o l l o w i n g   s e n s o r s :  
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a  s e n s o r   w h i c h   d e t e c t s   t h e   g e n e r a l   o p e r a t i n g  

c o n d i t i o n s   o f   t h e   e n g i n e ,   w i t h   p a r t i c u l a r   r e g a r d   t o  

t h e   t o r q u e   p r o d u c e d ;   t h i s   may  be  a  m a t t e r ,   f o r  

e x a m p l e ,   o f   t h e   s e n s o r   o r ,   m o r e   p r e c i s e l y ,   t h e  

d e t e c t i o n   s y s t e m   d e s c r i b e d   I t a l i a n   p a t e n t  

a p p l i c a t i o n   n o .   6 7 3 5 4 - A / 8 4   m e n t i o n e d   a b o v e ;  

a  s e n s o r   f o r   d e t e c t i n g   b r e a k a g e   of  t h e   d r i v e   b e l t   o f  

t h e   a u x i l i a r y   e q u i p m e n t ;  

a  s e n s o r   w h i c h   d e t e c t s   t h e   p r e s e n c e   of   s m a l l  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   in   t h e   l u b r i c a n t ;  

a  s e n s o r   w h i c h   d e t e c t s   t h e   e x h a u s t   g a s   t e m p e r a t u r e ;  

a t   l e a s t   one   s e n s o r   of   a n o m a l o u s   c o n d i t i o n s   o f  

r o t a t i o n   of   t h e   e n g i n e ,   s u c h   a s ,   an  u n e v e n  

d i s t r i b u t i o n   of   t h e   t o r q u e   p r o d u c e d   by  t h e  

i n d i v i d u a l   c y l i n d e r s   ,  e t c .   ; 

a  s e n s o r   w h i c h   d e t e c t s   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   o f  

t h e   b a t t e r y ;  

a  s e n s o r   of   a n o m a l i e s   f o r   d e t e c t i n g   k n o c k i n g   in   t h e  

e n g i n e   due   t o   i n c i p i e n t   s e i z u r e ;  

a  s e n s o r   of   t h e   a n g l e   of  i g n i t i o n   a d v a n c e   o r  

i n j e c t i o n   a d v a n c e ,   f o r   d e t e c t i n g   i r r e g u l a r i t i e s   i n  

t h e   a d j u s t m e n t   of  t h e   a n g l e   of  a d v a n c e ;  

a  s e n s o r   o f   t h e   f l o w   f r o m   t h e   f u e l   f e e d   pump,   f o r  

d e t e c t i n g   i r r e g u l a r i t i e s   in   t h e   f u e l   f l o w   in   t h e  

e n g i n e   ; 

one   or   m o r e   s e n s o r s   w h i c h   d e t e c t   i n c o r r e c t   s e t t i n g s  

o f   t h e   f u e l   i n j e c t o r s ;  

one   or   more   s e n s o r s   w h i c h   d e t e c t   c o m p r e s s i o n   l o s s e s  

f r o m   t h e   e n g i n e   c y l i n d e r s ;  

one   o r   m o r e   s e n s o r s   w h i c h   d e t e c t   t h e   e x i s t e n c e   o f  

" b l o w i n g "   o f   t h e   v a l v e s ,   a n d  

o n e   or   m o r e   s e n s o r s   w h i c h   d e t e c t ,   in   t h e   c a s e   o f  

s u D e r   c h a r g e d   e n g i n e s ,   d e f e c t s   i n   t h e   s u p e r c h a r g i n g  

s y s t e m   . 
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The  f i f t h   p r o c e s s i n g   m o d u l e   95  h a s   e s s e n t i a l l y   t h e  

o b j e c t   of  r e c e i v i n g   t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l s   g e n e r a t e d   b y  
t h e   s e n s o r s ,   s t o r i n g   and   p r o c e s s i n g   t h e m ,   and  s u p p l y i n g  

w a r n i n g   s i g n a l s   to   t h e   d r i v e r .   At  t h e   t i m e   of   t h e  

5  f i n a l   a d j u s t m e n t   of  t h e   e n g i n e   in   t h e   w o r k s h o p ,   t h e  

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

t h e   s e n s o r s   and  p r e - p r o c e s s e d   to   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   P 

by  m e a n s   of  t h e   i n t e r f a c e   6  and   t h e   p h y s i c a l   c o n n e c t i o n  

v e c t o r s   7  a n d / o r   8 .  

10  On  t h e   b a s i s   of  t h e s e   s i g n a l s ,   and   p e r h a p s   o t h e r  

s i g n a l s   s u p p l i e d   by  t h e   o t h e r   p r o c e s s i n g   m o d u l e s   of   t h e  
u n i t   3,  t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   P  i s   a b l e   t o   c a r r y   o u t   a n  
e x h a u s t i v e   a n a l y s i s   of   t h e   p r e s e n t   c o n d i t i o n   a n d  

p r e v i o u s   c o n d i t i o n s   of  o p e r a t i o n   of.',  t h e   e n g i n e ,  
15  s u p p l y i n g   to   t e c h n i c i a n s   p r e c i s e   and   d e t a i l e d  

i n d i c a t i o n s   of  t h e   m a i n t e n a n c e   and   r e p a i r s   t o   b e  
c a r r i e d   o u t .  

The  r e f e r e n c e   c o n d i t i o n s   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   n e e d ,   f o r  

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

20  e n g i n e   and  may  be  s t o r e d   in   t h e   memory   4  or   i n   t h e  
c e n t r a l   memory  of   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   P  and  m a y  
a c c o m p a n y   t h e   e n g i n e   in   t h e   f o r m   of  a  m a g n e t i c   c a r d .  
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1m  A  p r o c e s s i n g   s y s t e m   i n t e n d e d   to   be  a s s o c i a t e d  

w i t h   t h e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   (M)  o f   a  m o t o r  

v e h i c l e   and   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  s e n s o r s   ( 2 ) ,   e a c h  

of   w h i c h   d e t e c t s   a  c o r r e s p o n d i n g   p h y s i c a l   m a g n i t u d e  

5  i n d i c a t i v e   o f   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   o f   t h e   e n g i n e   (M) 

and   g e n e r a t e s   a  r e s p e c t i v e   d e t e c t i o n   s i g n a l ,   a n d  

a  p r o c e s s i n g   u n i t   (3)  t o   w h i c h   t h e   s e n s o r s   (2)  a r e  

c o n n e c t e d   and   w h i c h   r e c e i v e s   t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l s ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   (3)  c o m p r i s e s :  

1 0 .   a)  -  a  f i r s t   p r o c e s s i n g   m o d u l e   (91)   t o   w h i c h   t h e r e  

a r e   c o n n e c t e d   s e n s o r s   (2)  a b l e   to   d e t e c t   a t   l e a s t   one   o f  

t h e   p h y s i c a l   m a g n i t u d e s   i n c l u d e d   in   t h e   g r o u p  

c o n s t i t u t e d   b y :  

-  t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of   t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

15  -  t h e   l u b r i c a n t   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   p r e s e n c e   of  an  i n s u f f i c i e n t   a m o u n t   of  c o o l a n t   f o r  

t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   c o o l a n t   f o r   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   l u b r i c a n t   p r e s s u r e   o f   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

20  -  t h e   a m o u n t   of  l u b r i c a n t   in   t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

-  t h e   l o a d   of   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   p r e s s u r e   of  t h e   a i r   s u p p l y   t o   t h e   e n g i n e   (M),  a n d  

-  t h e   t o t a l   a m o u n t   of  f u e l   c o n s u m e d   by  t h e   e n g i n e   (M) 

d u r i n g   i t s   u s e f u l   l i f e ;  

25  b)  -  a  s e c o n d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   (92)   t o   w h i c h   t h e r e  

a r e   c o n n e c t e d   s e n s o r s   a b l e   t o   d e t e c t   a t   l e a s t   one  of  t h e  

p h y s i c a l   m a g n i t u d e s   i n c l u d e d   in   t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d  

b y :  

-  t h e   t e m p e r a t u r e   of  e x h a u s t   g a s e s   of  t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

30  -  t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   o f   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   l u b r i c a n t   t e m p e r a t u r e   of  t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   c o o l a n t   t e m p e r a t u r e   of   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   p r e s s u r e   of  l u b r i c a n t   i n   t h e   e n g i n e   (M)  ; 
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c)  -  a  t h i r d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   (93)   to   w h i c h   t h e r e  

a r e   c o n n e c t e d   s e n s o r s   a b l e   to   d e t e c t   a t   l e a s t   one   of   t h e  

p h y s i c a l   m a g n i t u d e s   i n c l u d e d   in   t h e   g r o u p   c o n s t i t u t e d  

b y :  

5  -  t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of  t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

-  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   c o o l a n t   of  t h e   e n g i n e   (M)  ; 
-  t h e   a m o u n t   of  c o o l a n t   in   t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

-  t h e   p r e s s u r e   of   t h e   l u b r i c a n t   in   t h e   e n g i n e   (M)  ; 
-  t h e   a m o u n t   of  l u b r i c a n t   in   t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

10  -  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   l u b r i c a n t   in   t h e   e n g i n e   (M)  ; 
-  t h e   a m o u n t   of  f u e l   in   t h e   t a n k   ( T ) .  

d)  -  a  f o u r t h   p r o c e s s i n g   m o d u l e   (94)   to   w h i c h   t h e r e  

a r e   c o n n e c t e d   s e n s o r s   (2)  a b l e   t o   d e t e c t   a t   l e a s t   one  o f  

t h e   p h y s i c a l   m a g n i t u d e s   i n c l u d e d   in   t h e   g r o u p  
15  c o n s t i t u t e d   b y :  

-  c l o g g i n g   of  t h e   a i r   f i l t e r   (A)  of   t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

-  i n s u f f i c i e n t   c o o l a n t   f o r   t h e   e n g i n e   (M)  ; 
-  i n s u f f i c i e n t   l u b r i c a n t   f o r   t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

-  c l o g g i n g   of   t h e   o i l   f i l t e r ;  

20  -  t h e   p r e s e n c e   of  i m p u r i t i e s   in   t h e   e n g i n e   (M) 

l u b r i c a n t ;  

i n a d e q u a t e   b o u n d a r y   l a y e r   l u b r i c a t i n g   c a p a c i t y   of  t h e  

l u b r i c a n t   of   t h e   e n g i n e   (M)  ; 
-  t h e   v i s c o s i t y   of  t h e   l u b r i c a n t   of  t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

25  -  c l o g g i n g   of   t h e   f i l t e r   f o r   t h e   f u e l   f ed   to   t h e   e n g i n e  

(M  )  /  a n d  

-  t h e   g e n e r a t i o n   of  a n o m a l o u s   k n o c k i n g   due  t o   t h e  

t a p p e t   c l e a r a n c e   of   t h e   e n g i n e   (M)  b e i n g   o u t   o f  

a d j u s t m e n t ,  

30  e)  -  a  f i f t h   p r o c e s s i n g   m o d u l e   (95)   to   w h i c h   t h e r e  

a r e   c o n n e c t e d   s e n s o r s   (2)  a b l e   to   d e t e c t   a t   l e a s t   one  o f  

t h e   p h y s i c a l   m a g n i t u d e s   i n c l u d e d   in   t h e   g r o u p  
c o n s t i t u t e d   b y :  

-  t h e   t o r q u e   d e v e l o p e d   by  t h e   e n g i n e   ( M ) ;  

35  -  t h e   b r e a k a g e   of  a t   l e a s t   one  of   t h e   b e l t s   a s s o c i a t e d  
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-  t h e   e x i s t e n c e   of  a b r a s i v e   p a r t i c l e s   in   t h e   l u b r i c a n t  

o f   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   e x h a u s t   g a s e s   of   t h e   e n g i n e  

5  (M)  ; 

-  t h e   p r e s e n c e   of   an  u n e v e n   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   t o r q u e  
g e n e r a t e d   by  t h e   v a r i o u s   c y l i n d e r s   of   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  an  i n a d e q u a t e   l e v e l   of   t h e   e l e c t r o l y t e   i n   t h e  

b a t t e r y   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

10  t h e   g e n e r a t i o n   of   a n o m a l o u s   k n o c k i n g   due   t o  

i n c i p i e n t   s e i z u r e   of   t h e   e n g i n e   (M)  ; 

-  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   e n g i n e   (M)  w i t h   an  a n g l e   o f  

a d v a n c e   d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   p r e - s e t ;  

-  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   f e e d   pump  f o r   t h e   f u e l   (T)  a t   a  

15  d e l i v e r y   d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   p r e - s e t ;  

-  i r r e g u l a r   o p e r a t i o n   of  t h e   f u e l   i n j e c t o r s ;  

c o m p r e s s i o n   l o s s e s   f r o m   t h e   c y l i n d e r s   of   t h e   e n g i n e  

(M)  ; 

i r r e g u l a r   o p e r a t i o n   ( b l o w i n g )   o f   t h e   v a l v e s   of  t h e  

20  e n g i n e   (M)  ; 

-  i r r e g u l a r   o p e r a t i o n   of  t h e   s u p e r c h a r g i n g   s y s t e m   o f  

t h e   e n g i n e   ( M ) ,  

and   i n   t h a t   t h e   p r o c e s s i n g   s y s t e m   (1)  i n c l u d e s   a t  

l e a s t   one   i n t e r f a c e   (6)  f o r   t h e   t r a n s m i s s i o n   of   t h e  

25  d e t e c t i o n   s i g n a l s   r e c e i v e d   by  t h e   p r o c e s s i n g   m o d u l e s  

( 9 1 - 9 5 )   and   i s   s e l e c t i v e l y   c o n n e c t i b l e   ( 7 f 8 )   t o   a  
f u r t h e r   p r o c e s s i n g   u n i t   (p)  f o r   p r o c e s s i n g   t h e   d e t e c t i o n  

s i g n a l s   t r a n s m i t t e d   by  t h e   i n t e r f a c e   ( 6 ) .  

2.  A  p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 ,  
30  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s e c o n d   p r o c e s s i n g   m o d u l e   ( 9 2 )  

h a s   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   an  a c t u a t o r   (F)  a b l e   to   c u t  

o f f ,   a t   l e a s t   in   p a r t ,   t h e   f e e d   t o   t h e   e n g i n e   (M)  i n  

o r d e r   t o   r e d u c e   t h e   s p e e d   of  r o t a t i o n   of  t h e   e n g i n e   (M) 

35  as  a  f u n c t i o n   of   t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l s   g e n e r a t e d   by  t h e  
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s e n s o r s   (2)  c o n n e c t e d   to   t h e   s e c o n d   p r o c e s s i n g   m o d u l e  
( 9 2 ) .  

"  ^ i w w c a D x u y   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 ,  
c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   (3)  c a n  

5  p r o d u c e   w a r n i n g   s i g n a l s   f o r   t h e   d r i v e r   of   t h e   m o t o r  
v e h i c l e ,   in   d e p e n d e n c e   on  t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l s  
g e n e r a t e d   by  t h e   s e n s o r s   (2)  c o n n e c t e d   to   t h e   p r o c e s s i n g  
u n i t   (3)  i t s e l f .  

4«  A  p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any   one  o f  
10  C l a i m s   1  t o   3,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   i n c l u d e s   m e m o r y  

m e a n s   (4)  f o r   s t o r i n g ,   a t   l e a s t   in  p a r t ,   t h e   d e t e c t i o n  
s i g n a l s   r e c e i v e d   by  t h e   p r o c e s s i n g   m o d u l e s   ( 9 1 - 9 5 ) .  

s '   A  p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any   one  o f  
C l a i m s   1  t o   3,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   h a s   a n  

■5  a s s o c i a t e d   memory   c a r r i e r ,   p r e f e r a b l y   a  m a g n e t i c   c a r d ,  
a b l e   t o   a c c e p t   r e f e r e n c e   d a t a   r e l a t i n g   t o   a  s p e c i f i c  
i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e .  

6.  A  p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any   one  of   t h e  
p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   i t   i n c l u d e s  

0  a  v i s u a l   d i s p l a y   u n i t   (5)  f o r   t h e   p r e s e n t a t i o n   of  a t  
l e a s t   some  of  t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l s   r e c e i v e d   by  t h e  
p r o c e s s i n g   u n i t   ( 3 ) .  

•  *•*  t - ' -u3J -™» ' iou ic   c i e u t r o m c   c i r c u i t   u s e d   as  a  
p r o c e s s i n g   u n i t   (3)  in   a  p r o c e s s i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  

5  any  one  of  C l a i m s   1  t o   6 .  
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