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Description 

L'invention  concerne  un  procédé  de  commande 
d'injection,  pour  un  moteur  à  combustion  interne  à  allu- 
mage  commandé,  équipé  d'une  installation  d'alimenta- 
tion  en  combustible  par  injection  indirecte  du  type  dit 
"multi-points",  c'est-à-dire  comprenant  un  injecteur  par 
cylindre  du  moteur,  et  en  particulier  pour  un  moteur  à 
quatre  cylindres  fonctionnant  selon  un  cycle  dit  "à  qua- 
tre  temps". 

Pour  commander  l'injection  dans  de  tels  moteurs,  il 
est  connu  d'utiliser  un  procédé  et  un  système  "séquen- 
tiels",  mettant  en  oeuvre  non  seulement  un  injecteur  par 
cylindre  mais  également  un  étage  de  puissance  par  cy- 
lindre,  qui  détermine,  de  manière  connue  à  partir  de  la 
mesure  de  différents  paramètres  de  fonctionnement  du 
moteur,  la  durée  d'injection,  permettant  de  calculer  la 
quantité  de  combustible  à  injecter,  ainsi  que  l'instant 
d'injection,  ou  phase  d'injection  par  rapport  au  cycle  mo- 
teur. 

Le  système  comporte  des  moyens  de  détection  du 
Point  Mort  Haut  (PMH)  ainsi  que  de  la  position  angulaire 
du  moteur  au  cours  de  chaque  tour  moteur.  Ces  moyens 
comprennent,  de  manière  usuelle,  une  roue  dentée  so- 
lidaire  en  rotation  du  vilebrequin  ou  du  volant  d'inertie 
du  moteur,  et  portant  une  cible  comportant  une  singula- 
rité,  par  exemple  définie  par  l'espace  correspondant  à 
deux  dents  consécutives  manquantes,  et  un  capteur  so- 
lidaire  du  moteur  et  sensible  au  défilement  des  dents  et 
de  la  cible  pour  délivrer  des  signaux  témoignant  du  pas- 
sage  par  le  PMH  des  pistons  de  deux  cylindres  indexés, 
qui  sont  en  général  les  cylindres  1  et  4  sur  un  moteur  à 
quatre  cylindres  en  ligne  dont  le  cylindre  d'index  1  est 
en  général  le  plus  proche  du  volant  moteur,  lorsque  la 
cible  passe  en  regard  du  capteur,  et  de  la  rotation  du 
moteur  d'un  angle  par  exemple  de  6°  lorsque  deux  dents 
successives  de  la  roue  passent  en  regard  du  capteur. 

Comme  le  vilebrequin  effectue  deux  tours  de  rota- 
tion  pour  un  cycle  moteur  complet,  ces  moyens  de  dé- 
tection  de  la  rotation  du  vilebrequin  ne  permettent  pas 
de  discriminer  si,  pour  un  cylindre  donné,  le  passage 
par  le  PMH  est  celui  qui  commence  un  temps  d'admis- 
sion  ou  un  temps  de  détente.  C'est  pourquoi  les  systè- 
mes  séquentiels  comprennent  également  des  moyens 
de  détection  de  la  phase  moteur,  comportant  un  capteur 
et  une  roue  dentée  avec  cible  analogues  à  ceux  préci- 
tés,  mais  dont  la  roue  dentée  est  solidaire  en  rotation 
de  l'arbre  à  cames,  qui  effectue  un  tour  de  rotation  par 
cycle  moteur. 

Les  systèmes  d'injection  séquentiels,  qui  ont  un  po- 
tentiel  de  performances  important,  car  ils  permettent 
d'individualiser  cylindre  par  cylindre  la  quantité  de  com- 
bustible  injectée  ainsi  que  la  phase  d'injection  par  rap- 
port  au  cycle  moteur,  ont  pour  inconvénient  d'être  coû- 
teux,  car  ils  nécessitent  quatre  étages  de  puissance,  un 
capteur  de  rotation  du  vilebrequin  ainsi  qu'un  capteur 
de  phase  moteur. 

Pour  commander  l'injection  dans  de  tels  moteurs,  il 

est  également  connu  d'utiliser  un  procédé  et  un  système 
dits  "Full  group",  qui  n'offrent  pas  le  potentiel  de  perfor- 
mances  important  des  systèmes  séquentiels,  mais  per- 
mettent  un  gain  substantiel  de  coût  du  système.  En  ef- 

5  fet,  les  systèmes  d'injection  "Full  group"  ne  comportent 
qu'un  seul  étage  de  puissance  électrique  et  ne  com- 
prennent  pas  de  capteur  de  phase  moteur.  L'injection 
est  commandée  simultanément  sur  les  quatre  injec- 
teurs,  qui  sont  montés  en  parallèle  sur  une  même  sortie 

10  de  l'unique  étage  de  puissance. 
Un  inconvénient  attaché  à  une  seule  injection  si- 

multanée  par  cycle  moteur  est  qu'un  cylindre  est  alimen- 
té  en  phase  de  compression,  en  fonction  de  la  valeur 
de  paramètres  de  fonctionnement  du  moteur  dont  l'ac- 

15  quisition  a  été  faite  à  la  fin  du  demi-tour  moteur  précé- 
dent,  pour  une  phase  d'admission  de  ce  cylindre  qui 
n'interviendra  qu'au  quatrième  demi-tour  postérieur, 
alors  que  les  besoins  d'admission  en  combustible,  en 
temps  réel,  recalculés  et  réactualisés  à  chaque  demi- 

20  tour,  auront  pu  fortement  évoluer,  lors  de  phases  tran- 
sitoires  de  fonctionnement  du  moteur. 

Pour  obtenir  un  fonctionnement  relativement  régu- 
lier  avec  un  bon  suivi  de  débit  en  transitoire,  les  systè- 
mes  "Full  group"  sont  généralement  pilotés  de  sorte  que 

25  leurs  injecteurs  soient  commandés  à  chaque  tour  du 
moteur,  c'est-à-dire  deux  fois  par  cycle  moteur,  donc  à 
une  fréquence  double  de  celle  des  systèmes  séquen- 
tiels.  Au  cours  du  premier  tour,  on  injecte  la  moitié  de  la 
quantité  calculée,  et  au  cours  du  second  tour  du  cycle 

30  moteur,  on  injecte  l'autre  moitié,  éventuellement  réac- 
tualisée  en  fonction  de  la  valeur,  entre  temps  acquise, 
des  paramètres  considérés  de  fonctionnement  du  mo- 
teur. 

Cette  mesure  n'est  cependant  pas  satisfaisante  :  la 
35  dernière  acquisition  disponible  des  paramètres  servant 

au  calcul  de  l'instant  et  de  la  durée  d'injection  n'est  pas 
prise  en  compte.  Même  si  l'on  procède  à  une  extrapo- 
lation  à  partir  des  valeurs  calculées  pour  les  deux  der- 
nières  mesures  acquises  des  paramètres  considérés, 

40  on  ne  peut  obtenir  une  commande  adaptée  aux  phases 
transitoires  rapides  de  fonctionnement  du  moteur.  De 
plus  et  surtout,  ce  mode  de  commande  àfréquence  dou- 
ble  des  systèmes  "Full  group"  est  critique  vis-à-vis  de 
la  réponse  dynamique  en  débit  des  injecteurs. 

45  En  effet,  les  injecteurs  électromécaniques  ont  une 
dynamique  de  débit  qui  est  limitée  par  le  rapport  entre 
le  débit  libre  ou  maximum,  correspondant  à  une  injec- 
tion  continue  pendant  toute  la  durée  du  cycle  moteur, 
c'est-à-dire  à  un  injecteur  ouvert  en  permanence  (lequel 

so  débit  maximum  est  pris  en  compte  pour  dimensionner 
l'injecteur),  et  le  débit  minimum  (correspondant  à  une 
réduction  du  temps  d'ouverture,  par  exemple  au  ralenti 
du  moteur),  le  débit  correspondant  au  produit  de  la  fré- 
quence  de  commande  par  la  quantité  minimum  injecta- 

is  ble,  laquelle  est  déterminée  par  le  temps  de  commande 
en-dessous  duquel  la  caractéristique  de  la  loi  de  débit 
n'est  plus  linéaire  (ordre  de  grandeur  de  1  ms,  pour  tenir 
compte  de  l'établissement  du  courant  dans  la  bobine  du 

2 
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solénoïde  et  de  l'inertie  des  pièces  mobiles  de  l'injec- 
teur). 

Les  systèmes  "Full  group",  bien  plus  économiques 
que  les  systèmes  séquentiels,  ont  donc  l'inconvénient 
de  présenter  une  dynamique  de  débit  bien  moins  bonne 
que  celle  des  systèmes  séquentiels. 

Afin  de  retrouver  une  dynamique  de  débit  égale  à 
celle  des  systèmes  séquentiels,  ou  s'en  rapprochant, 
pour  un  coût  système  intermédiaire  entre  ceux  des  sys- 
tèmes  séquentiels  et  des  systèmes  "Full  group",  il  a  déjà 
été  proposé  un  procédé  de  commande  d'injection  dit 
"semi-séquentiel",  consistant  à  grouper  les  injecteurs 
par  paires,  chaque  paire  d'injecteurs  n'étant  comman- 
dée  qu'une  seule  fois  par  cycle  moteur,  c'est-à-dire  tous 
les  deux  tours  moteur,  et  de  sorte  que  le  séquencement 
des  paires  commandées  ne  tient  pas  compte  du  cycle 
moteur,  c'est-à-dire  ne  nécessite  pas  d'informations 
d'un  capteur  de  phase  moteur,  dont  on  peut  faire  l'éco- 
nomie. 

Pour  mettre  en  oeuvre  un  tel  procédé,  un  système 
semi-séquentiel  comprend  un  détecteur  de  la  position 
angulaire  du  vilebrequin  sur  chaque  tour  du  moteur,  per- 
mettant  notamment  de  détecter  les  Points  Morts  Hauts 
et  Points  Morts  Bas  (PMB)  du  moteur,  quatre  injecteurs 
groupés  en  deux  paires  d'injecteurs,  et  deux  étages  de 
puissance  électrique,  dont  chacun  commande  une  paire 
respective  d'injecteurs  une  fois  par  cycle  moteur,  c'est- 
à-dire  une  fois  tous  les  deux  tours  moteur. 

En  indexant  chaque  injecteur  de  la  même  façon  que 
le  cylindre  du  moteur  qu'il  alimente,  il  a  été  proposé  d'ap- 
parier  soit  les  injecteurs  1  et  2  dans  une  paire  et  les  in- 
jecteurs  3  et  4  dans  l'autre  paire,  soit  les  injecteurs  1  et 
3  dans  une  paire  et  les  injecteurs  2  et  4  dans  l'autre  pai- 
re,  soit  enfin  les  injecteurs  1  et  4  dans  une  paire  et  les 
injecteurs  2  et  3  dans  l'autre  paire.  De  même,  il  a  été 
proposé  de  réaliser  le  séquencement  de  la  commande 
des  deux  paires  d'injecteurs  de  plusieurs  façons,  sous 
réserve  que  la  période  de  commande  soit  de  deux  tours 
moteur. 

Mais,  dans  tous  les  cas,  on  a  proposé  de  comman- 
der  les  deux  paires  d'injecteurs  de  manière  symétrique 
ou  régulière  sur  la  période  de  deux  tours  moteur,  c'est- 
à-dire  de  commander  deux  injections  équi-réparties  sur 
la  période,  et  pour  chacune  desquelles  les  deux  injec- 
teurs  de  la  paire  respective  correspondante  sont  simul- 
tanément  commandés.  Chacune  des  deux  injections 
est  commandée  pendant  l'un  de  deux  demi-tours  sépa- 
rés  d'un  demi-tour  sans  injection. 

Sur  lafigure  1  ,  on  a  représenté  un  diagramme  sché- 
matisant,  pour  chacun  des  quatre  cylindres  cyl  1  à  cyl 
4  du  moteur,  représentés  en  lignes  superposées,  la  suc- 
cession  au  cours  de  neuf  demi-tours  successifs  (en  co- 
lonnes  adjacentes)  des  quatre  phases  successives 
d'admission,  de  compression,  de  détente  et  d'échappe- 
ment  qui  constituent  un  cycle  moteur,  les  phases  d'ad- 
mission  étant  repérées  par  des  pointillés  1  ,  pour  un  mo- 
teur  dont  les  quatre  injecteurs  sont  appariés  selon  le 
troisième  choix  présenté  ci-dessus  (injecteurs  1  et  4  en 

une  paire  ;  injecteurs  2  et  3  dans  l'autre  paire)  avec  ré- 
partition  régulière  des  commandes  d'injection,  repérées 
par  des  rectangles  pleins  allongés  2,  et  en  supposant 
que  le  premier  demi-tour  corresponde  à  une  phase  d'ad- 

5  mission  pour  le  cylindre  1  .  Si  on  appelle  retard  ou  temps 
de  réponse  le  délai,  représenté  par  un  trait  plein  continu 
3,  entre  l'instant  A  de  la  dernière  acquisition  des  valeurs 
des  paramètres  ayant  servi  au  calcul  de  la  quantité  A 
injectée  et  l'admission  effective  pour  le  cylindre  consi- 

10  déré,  on  constate  que  ce  retard  est  faible  pour  le  cylindre 
1  ,  supérieur  à  un  demi-tour  pour  le  cylindre  2,  supérieur 
à  trois  demi-tours  pour  le  cylindre  3  et  supérieur  à  deux 
demi-tours  pour  le  cylindre  4.  Soit  une  somme  de  re- 
tards  supérieure  à  six  demi-tours  pour  les  quatre  cylin- 

15  dres,  donc  un  retard  moyen  de  1  ,5  demi-tour. 
Si  l'admission  au  premier  demi-tour  est  au  cylindre 

4  et  non  au  cylindre  1  ,  on  trouve  des  retards  supérieurs 
à  deux  demi-tours  pour  le  cylindre  1  ,  à  trois  demi-tours 
pour  le  cylindre  2,  à  un  demi-tour  pour  le  cylindre  3  et 

20  faible  pour  le  cylindre  4,  soit  un  même  total  et  une  même 
moyenne. 

Il  en  est  de  même  si  l'on  change  le  séquencement 
des  paires  commandées,  c'est-à-dire  si,  au  premier  de- 
mi-tour,  on  commande  l'injection  dans  les  cylindres  2  et 

25  3,  et  au  troisième  demi-tour  dans  les  cylindres  1  et  4, 
que  l'admission  au  premier  demi-tour  soit  au  cylindre  1 
ou  au  cylindre  4. 

L'insensibilité  de  cet  appariement  des  injecteurs  au 
phasage  moteur  est  bien  obtenue  en  terme  de  somme 

30  et  de  moyenne  des  retards,  et  on  constate  que  les  deux 
autres  configurations  d'appariements  possibles  sont 
moins  performantes  en  terme  de  sensibilité  au  phasage 
du  moteur  ou  de  temps  de  retard. 

La  recherche  d'une  bonne  régularité  de  fonctionne- 
ls  ment  du  moteur  conduit  donc  naturellement  à  privilégier 

l'appariement  des  injecteurs  1-4  et  2-3.  Mais  le  retard 
reste  trop  important  pour  deux  cylindres  sur  quatre.  De 
plus,  l'une  des  injections  intervient  en  phase  d'admissi- 
on,  ce  qui  est  considéré  comme  défavorable  à  une  bon- 

40  ne  préparation  du  mélange  dans  le  cylindre  correspon- 
dant. 

Suivant  la  sensibilité  du  moteur  à  la  préparation  du 
mélange,  ou  suivant  les  exigences  de  précision  du  suivi 
de  richesse  en  transitoire,  le  problème  à  la  base  de  l'in- 

45  vention  est  de  privilégier  respectivement  la  bonne  pré- 
paration  du  mélange  ou  la  réduction  du  temps  de  répon- 
se  ou  retard. 

Un  but  de  l'invention  est  soit  de  réduire  tout  à  la  fois 
la  valeur  maximum  du  retard  et  sa  valeur  moyenne  dans 

50  un  tel  système  de  commande  semi-séquentielle,  ce  qui 
permet  la  suppression  des  injections  exceptionnelles, 
qui  peuvent  être  ajoutées  pour  compenser  une  insuffi- 
sance  d'alimentation  en  cas  de  créneaux  d'accélération 
importants,  par  exemple,  soit  de  favoriser  la  préparation 

55  du  mélange. 
Un  autre  but  de  l'invention  est  de  choisir  un  appa- 

riement  des  injecteurs  ainsi  qu'un  séquencement  dans 
la  commande  des  paires  d'injecteurs  qui  garantissent 

3 
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un  fonctionnement  du  système  insensible  à  l'incertitude 
relative  à  la  phase  moteur. 

A  cet  effet,  l'invention  propose  un  procédé  de  com- 
mande  d'injection  d'un  moteur  à  combustion  interne,  à 
allumage  commandé  et  injection  multipoints,  à  quatre 
cylindres  et  fonctionnant  selon  un  cycle  à  quatre  temps, 
qui  comprend  un  injecteur  par  cylindre,  le  procédé  com- 
prenant  les  étapes  consistant  à  grouper  les  injecteurs 
par  paires,  à  commander  l'ouverture  des  injecteurs  de 
chaque  paire  une  seule  fois  par  cycle  moteur,  et  de  sorte 
que  le  séquencement  de  la  commande  des  deux  paires 
d'injecteur  soit  insensible  au  phasage  du  moteur,  et  qui 
se  caractérise  en  ce  qu'il  comprend  de  plus  les  étapes 
consistant,  à  indexer  chaque  injecteur  avec  le  même  in- 
dice  que  le  cylindre  dudit  moteur  qu'il  alimente,  à  appa- 
rier  les  injecteurs  1  et  4  d'une  part  et  les  injecteurs  2  et 
3  d'autre  part,  à  initier  l'injection  de  chacune  des  deux 
paires  d'injecteurs  1-4  et  2-3  au  cours  de  l'un  respecti- 
vement  de  deux  demi-tours  moteur  successifs,  et  à  faire 
suivre  ces  deux  commandes  de  deux  demi-tours  moteur 
successifs  sans  commande  d'injecteurs,  puis  à  repren- 
dre  la  séquence,  tant  que  le  moteur  est  commandé  en 
fonctionnement  synchrone. 

On  constate  que  le  choix  de  l'appariement  des  in- 
jecteurs  ainsi  que  le  choix  d'initier  l'injection  des  deux 
paires  d'injecteurs  chacune  au  cours  de  l'un  respective- 
ment  de  deux  demi-tours  moteur  successifs,  ont  pour 
avantages  de  rendre  le  fonctionnement  insensible  à  l'in- 
certitude  de  la  phase  moteur,  et  soit  de  minimiser  le  re- 
tard  entre  l'acquisition  des  paramètres  qui  servent  au 
calcul  du  temps  d'injection  et  l'admission  effective  du 
combustible  dans  les  cylindres  du  moteur,  ce  qui  procu- 
re  un  meilleur  comportement  de  ce  dernier  en  suivi  de 
richesse,  soit  de  favoriser  la  préparation  du  mélange  en 
évitant  l'injection  soupape  d'admission  ouverte  -  il  est 
connu  que  le  fait  de  faire  séjourner  le  carburant  dans 
une  préchambre  d'admission,  c'est-à-dire  en  injectant 
ce  carburant  avant  l'ouverture  de  la  soupape  d'admis- 
sion,  est  favorable  à  la  préparation  du  mélange  -,  selon 
que  les  débuts  d'injection  se  font  respectivement  en 
phases  d'admission  et  de  détente  ou  en  phases  de  com- 
pression  et  d'échappement. 

Ces  avantages  sont  obtenus  aussi  bien  avec  un  sé- 
quencement  de  commande  consistant  à  commander 
d'abord  la  paire  d'injecteurs  1-4,  puis  la  paire  2-3, 
qu'avec  le  séquencement  de  commande  consistant 
d'abord  à  commander  la  paire  d'injecteurs  2-3,  puis  la 
paire  1-4. 

Avantageusement  de  plus,  le  procédé  de  comman- 
de  d'injection  selon  l'invention  comprend  l'étape  consis- 
tant  à  déterminer  le  séquencement  de  la  commande  des 
deux  paires  d'injecteurs  (paire  1  -4  puis  paire  2-3,  suivie 
de  deux  demi-tours  moteur  sans  commande,  puis  à 
nouveau  de  la  commande  de  la  paire  1  -4  puis  de  la  paire 
2-3,  ou  commande  de  la  paire  2-3  puis  de  la  paire  1-4, 
suivie  de  deux  demi-tours  moteur  sans  commande,  puis 
à  nouveau  de  la  commande  de  la  paire  2-3  suivie  de  la 
paire  1  -4)  en  fonction  de  la  situation  du  moteur  par  rap- 

port  à  son  cycle,  au  moment  de  l'entrée  en  phase  de 
fonctionnement  synchrone  du  moteur,  par  exemple  à  la 
suite  d'un  démarrage  du  moteur  ou  à  l'occasion  d'une 
reprise  d'injection  après  une  coupure  de  cette  dernière. 

s  Selon  un  mode  avantageux  de  réalisation,  le  pro- 
cédé  de  commande  selon  l'invention  consiste  à  choisir 
le  séquencement  de  commande  de  la  paire  d'injecteurs 
1-4  puis  de  la  paire  2-3,  ou  le  séquencement  de  com- 
mande  de  la  paire  d'injecteurs  2-3  puis  de  la  paire  1-4, 

10  selon  que  le  premier  signal  de  Point  Mort  Haut  (PMH) 
ou  de  Point  Mort  Bas  (PMB)  donné  par  un  capteur  de 
rotation  du  moteur  après  l'entrée  du  moteur  en  phase 
de  fonctionnement  synchrone  est  un  signal  de  PMH  ou 
de  PMB  pour  la  paire  1-4. 

15  Le  procédé  peut  consister,  de  plus,  à  introduire  une 
temporisation  entre  la  détermination  du  séquencement 
de  la  commande  des  paires  d'injecteurs,  par  exemple 
en  fonction  du  premier  signal  de  PMH  ou  de  PMB,  et  le 
déroulement  effectif  de  l'injection  en  fonction  d'évène- 

20  ments  antérieurs,  tels  que  le  démarrage  du  moteur  ou 
une  coupure  d'injection,  par  exemple  en  décélération. 

En  outre,  le  procédé  peut  consister  à  initier  l'injec- 
tion  pendant  la  phase  d'admission  de  l'un  des  deux  cy- 
lindres  de  chaque  paire  (correspondant  à  chaque  paire 

25  d'injecteur)  et  pendant  la  phase  de  détente  de  l'autre 
cylindre,  si  on  recherche  de  faibles  retards,  ou,  en  va- 
riante,  pendant  la  phase  d'échappement  de  l'un  des 
deux  cylindres  de  chaque  paire  et  pendant  la  phase  de 
compression  de  l'autre  cylindre,  si  on  recherche  une 

30  bonne  préparation  du  mélange.  Il  peut  enfin  consister  à 
passer  de  la  mise  en  oeuvre  de  l'une  à  l'autre  des  deux 
variantes  du  procédé  en  fonction  d'au  moins  un  para- 
mètre  de  fonctionnement  ou  d'état  thermique  du  moteur 
ou  d'un  équipement  associé. 

35  D'autres  avantages  de  l'invention  découleront  de  la 
description  donnée  ci-dessous,  à  titre  non  limitatif, 
d'exemples  de  réalisation  décrits  en  référence  aux  des- 
sins  annexés  sur  lesquels  : 

40  -  la  figure  1  ,  déjà  présentée  et  décrite  ci-dessus,  cor- 
respond  à  un  diagramme  schématisant  les  différen- 
tes  phases  du  cycle  moteur  pour  chacun  des  quatre 
cylindres,  avec  indication  des  phases  d'admission, 
des  commandes  d'injection  et  des  temps  de  répon- 

ds  se  pour  un  système  dit  semi-séquentiel  à  couplage 
des  injecteurs  ou  des  cylindres  1  -4  et  2-3,  et  à  com- 
mande  d'injection  régulière,  symétrique  ou  équi-ré- 
partie  sur  une  phase  moteur, 
la  figure  2  est  un  diagramme  analogue  à  celui  de  la 

50  figure  1  pour  un  système  semi-séquentiel  égale- 
ment  à  couplage  des  cylindres  ou  injecteurs  d'indi- 
ce  1-4  dans  la  première  paire  et  d'indice  2-3  dans 
la  seconde  paire,  mais  à  commande  d'injecteur  asy- 
métrique,  privilégiant  la  réduction  des  retards, 

55  -  la  figure  3  représente  deux  séquencements  possi- 
bles  de  commande  des  paires  d'injecteurs,  qui  sont 
choisis  en  fonction  du  premier  signal  de  PMH  ou  de 
PMB  détecté  pour  la  paire  1-4  lors  de  l'entrée  du 

4 
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moteur  en  phase  de  fonctionnement  synchrone, 
soit  après  démarrage,  soit  à  l'occasion  d'une  repri- 
se  d'injection,  suite  à  une  coupure  de  celle-ci, 
la  figure  4  est  un  diagramme  analogue  à  celui  de  la 
figure  2  pour  un  système  semi-séquentiel  avec  le 
même  couplage  des  injecteurs,  mais  à  commande 
asymétrique  privilégiant  la  qualité  de  la  préparation 
du  mélange,  et 
la  figure  5  correspond  à  la  figure  3  pour  la  comman- 
de  asymétrique  de  la  figure  4. 

On  rappelle  que  la  conséquence  d'un  fonctionne- 
ment  semi-séquentiel  à  commande  d'injecteurs  symé- 
trique,  tel  que  décrit  ci-dessus  en  référence  à  la  figure 
1  ,  conduit  à  des  retards  maximum  supérieurs  à  trois  de- 
mi-tours  moteur,  à  une  somme  des  retards  supérieure 
à  six  demi-tours  moteur,  et  donc  à  une  moyenne  des 
retards  de  l'ordre  de  1  ,5  demi-tour  moteur  par  cylindre, 
les  autres  variantes  possibles  de  fonctionnement  semi- 
séquentiel  à  commande  d'injecteurs  symétriques  pré- 
sentant  des  inconvénients  en  terme  de  retard  et  en  ter- 
me  de  sensibilité  à  l'incertitude  du  phasage  du  moteur. 
De  plus,  l'injection  se  produit  en  phase  d'admission 
dans  un  cylindre. 

Sur  la  figure  2,  où  l'on  a  également  représenté  les 
phases  d'admission  par  la  référence  1  ,  les  commandes 
d'injecteurs  par  la  référence  2  et  les  retards  par  la  réfé- 
rence  3,  dans  les  mêmes  conditions  que  sur  la  figure  1  , 
on  constate  que  l'injection  par  la  paire  d'injecteurs  1-4 
est  initiée  et  se  déroule  lors  du  premier  demi-tour,  pour 
lequel  le  cylindre  1  est  en  phase  d'admission,  et  que 
l'injection  par  la  paire  d'injecteurs  2-3  est  initiée  et  se 
déroule  au  cours  du  demi-tour  moteur  immédiatement 
suivant,  c'est-à-dire  le  second  demi-tour  moteur,  pour 
lequel  le  cylindre  3  est  en  phase  d'admission.  Aucune 
commande  d'injecteurs  n'intervient  au  cours  des  deux 
demi-tours  moteur  suivants,  pour  lesquels  le  cylindre  4 
puis  le  cylindre  2  sont  successivement  en  phase  d'ad- 
mission.  Au  premier  demi-tour  du  cycle  moteur  suivant 
(le  cinquième  demi-tour  sur  la  figure  2),  on  commande 
à  nouveau  les  injecteurs  de  la  paire  1-4,  puis,  au  demi- 
tour  moteur  immédiatement  suivant,  on  commande  à 
nouveau  la  paire  d'injecteurs  2  et  3,  à  la  suite  de  quoi 
deux  demi-tours  moteur  se  succèdent  sans  commande 
d'injecteurs.  On  obtient  ainsi  le  séquencement  repré- 
senté  sur  la  première  ligne  de  la  figure  3,  qui  est  con- 
servé  tant  que  le  moteur  est  commandé  en  fonctionne- 
ment  synchrone.  Ce  séquencement  fait  suite  à  la  détec- 
tion,  au  début  du  premier  demi-tour,  d'un  PMH  pour  le 
cylindre  1  en  admission,  mais,  en  variante,  pourrait  être 
celui  du  cylindre  4  en  admission.  Le  cycle  moteur  com- 
mencerait  alors  à  partir  du  troisième  demi-tour  moteur 
de  la  figure  2. 

Sur  cette  figure  2,  les  dernières  acquisitions  A  des 
valeurs  mesurées  des  paramètres  de  fonctionnement 
du  moteur  ayant  servi  au  calcul  de  la  quantité  de  com- 
bustible  à  injecter,  et  qui  précèdent  les  commandes  d'in- 
jecteurs,  sont  celles  obtenues  respectivement  au  début 

de  chacun  des  deux  premiers  demi-tours  moteur.  On 
constate  ainsi  que  pour  les  cylindres  1  et  3,  le  retard  est 
faible,  alors  qu'il  est  légèrement  supérieur  à  deux  demi- 
tours  moteur  pour  les  cylindres  2  et  4.  La  valeur  maxi- 

5  mum  des  retards  est  ainsi  diminuée,  par  rapport  à  une 
commande  selon  la  figure  1,  la  somme  des  retards 
n'étant  plus  que  de  l'ordre  de  quatre  demi-tours  moteur, 
ce  qui  correspond  à  une  moyenne  d'environ  un  demi- 
tour  moteur  par  cylindre. 

10  On  réduit  bien  ainsi  le  retard  maximum,  la  somme 
des  retards  et  leur  moyenne.  Ces  résultats  avantageux 
sont  également  obtenus  si  on  adopte  le  séquencement 
de  commande  des  paires  d'injecteurs  représenté  sur  la 
deuxième  ligne  de  la  figure  3,  à  savoir  une  première 

15  commande  de  la  paire  d'injecteurs  2-3,  suivie  d'une 
commande,  au  demi-tour  moteur  immédiatement  sui- 
vant,  de  la  paire  d'injecteurs  1-4,  puis  de  deux  demi- 
tours  moteur  sans  commande,  puis  à  nouveau  de  la 
commande  de  la  paire  d'injecteurs  2-3  suivie  de  la  com- 

20  mande  de  la  paire  1-4,  etc  tant  que  le  moteur  reste 
commandé  en  fonctionnement  synchrone. 

Un  tel  séquencement  peut  commencer  par  la  com- 
mande  de  la  paire  2-3,  après  passage  par  un  PMB  pour 
la  paire  1-4,  par  exemple  lors  du  second  demi-tour  de 

25  la  figure  2,  pour  lequel  le  cylindre  3  est  en  phase  d'ad- 
mission,  ou  lors  du  quatrième  demi-tour  moteur  de  la 
figure  2,  pour  lequel  le  cylindre  2  est  en  phase  d'admis- 
sion. 

La  figure  3  et  la  figure  2  permettent  de  comprendre 
30  que,  lorsque  le  moteur  entre  en  phase  de  fonctionne- 

ment  synchrone,  soit  après  son  démarrage,  soit  à  l'oc- 
casion  d'une  reprise  d'injection,  faisant  suite  à  une  cou- 
pure  d'injection  en  raison  d'une  décélération  par  exem- 
ple,  le  séquencement  automatiquement  adopté  par 

35  l'unité  centrale  de  commande  du  dispositif,  comportant 
un  microprocesseur  convenablement  programmé  à  cet 
effet,  sera  celui  de  la  première  ligne  de  la  figure  3  si  le 
premier  signal  de  PMH  ou  de  PMB  détecté  pour  la  paire 
1-4  par  le  capteur  de  rotation  du  moteur  est  un  signal 

40  de  PMH,  et  sera  le  séquencement  de  la  seconde  ligne 
de  la  figure  3  si  ce  premier  signal  détecté  est  un  signal 
de  PMB. 

Il  est  généralement  admis  que  la  commande  de  l'in- 
jection  de  combustible  dans  un  cylindre  en  phase  d'ad- 

45  mission  est  défavorable  à  une  bonne  préparation  du 
mélange  combustible-air.  De  ce  point  de  vue,  le  procédé 
de  commande  décrit  ci-dessus  peut  être  considéré  com- 
me  désavantageux,  dans  la  mesure  où  il  va  à  rencontre 
de  cet  enseignement,  puisque  la  figure  2  montre  que 

50  l'ouverture  des  injecteurs  des  cylindres  1  et  3  est  com- 
mandée,  c'est-à-dire  que  l'injection  est  initiée,  alors  que 
ces  derniers  sont  en  phase  d'admission,  tandis  que  l'in- 
jection  est  initiée  pendant  la  phase  de  détente  des  cy- 
lindres  4  et  2. 

55  Si  on  veut  privilégier  non  plus  l'obtention  de  faibles 
retards,  comme  cela  est  obtenu  par  la  mise  en  oeuvre 
de  la  première  variante  du  procédé  décrite  ci-dessus  en 
référence  aux  figures  2  et  3,  mais  la  bonne  préparation 

5 
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du  mélange  air-combustible  admis  dans  les  cylindres, 
on  met  en  oeuvre  la  seconde  variante  du  procédé  à  pré- 
sent  décrite  en  référence  aux  figures  4  et  5. 

En  continuant  de  représenter  les  phases  d'admis- 
sion  par  la  référence  1  et  les  commandes  d'injecteurs 
par  la  référence  2,  on  constate  que  l'injection  par  la  paire 
d'injecteurs  1-4  est  initiée  lors  du  second  demi-tour, 
pour  lequel  le  cylindre  1  est  en  phase  de  compression 
et  le  cylindre  4  en  phase  d'échappement,  et,  dans  cet 
exemple,  que  l'injection  se  déroule  au  cours  de  ce  se- 
cond  demi-tour.  L'injection  par  la  paire  d'injecteurs  2-3 
est  initiée  lors  du  demi-tour  moteur  immédiatement  sui- 
vant,  c'est-à-dire  le  troisième  demi-tour  moteur,  pour  le- 
quel  le  cylindre  2  est  en  phase  d'échappement  et  le  cy- 
lindre  3  en  phase  de  compression,  l'injection  se  dérou- 
lant  également  au  cours  de  ce  troisième  demi-tour  mo- 
teur.  Aucune  commande  d'injecteur  n'intervient  au 
cours  des  deux  demi-tours  moteur  suivants,  pour  les- 
quels  le  cylindre  2  puis  le  cylindre  1  sont  successive- 
ment  en  phase  d'admission.  Au  second  demi-tour  du  cy- 
cle  moteur  suivant  (le  sixième  demi-tour  sur  la  figure  4), 
on  commande  à  nouveau  les  injecteurs  de  la  paire  1-4, 
puis,  au  demi-tour  moteur  immédiatement  suivant,  on 
commande  à  nouveau  la  paire  d'injecteurs  2-3,  à  la  suite 
de  quoi  deux  demi-tours  moteur  se  succèdent  sans 
commande  d'injecteur.  On  obtient  ainsi  le  séquence- 
ment  représenté  sur  la  première  ligne  de  la  figure  5,  qui 
est  conservé  tant  que  le  moteur  est  commandé  en  fonc- 
tionnement  synchrone.  Ce  séquencement  fait  suite  à  la 
détection,  au  début  du  second  demi-tour,  d'un  PMB  pour 
les  cylindres  1  et  4,  mais,  en  variante,  le  PMB  détecté 
pour  ces  cylindres  1  et  4  pourrait  être  au  début  du  qua- 
trième  demi-tour  moteur  de  la  figure  4.  Le  séquence- 
ment  des  commandes  d'injecteurs  commencerait  alors 
par  la  commande  des  injections  au  niveau  des  injec- 
teurs  1  et  4  au  cours  de  ce  quatrième  demi-tour  moteur, 
suivi,  au  cinquième  demi-tour  moteur,  de  la  commande 
des  injections  par  les  injecteurs  2  et  3,  avec,  ensuite, 
deux  demi-tours  moteur  consécutifs  sans  commande 
d'injecteur,  puis  reprise  du  séquencement. 

On  constate  qu'aucune  injection  n'est  commandée 
en  phase  d'admission  du  cyclindre  correspondant,  ce 
qui  est  très  favorable  à  une  bonne  préparation  du  mé- 
lange  admis  dans  ce  cylindre. 

Ce  résultat  avantageux  est  également  obtenu  si  on 
adopte  le  séquencement  de  commande  des  paires  d'in- 
jecteurs  représenté  sur  la  seconde  ligne  de  la  figure  5, 
à  savoir  une  première  commande  de  la  paire  d'injec- 
teurs  2-3,  suivie  d'une  commande,  au  demi-tour  moteur 
immédiatement  suivant,  de  la  paire  d'injecteurs  1-4, 
puis  de  deux  demi-tours  moteur  sans  commande,  puis 
à  nouveau  de  la  commande  de  la  paire  d'injecteurs  2-3 
suivie  de  la  commande  de  la  paire  1-4,  etc.,  tant  que  le 
moteur  reste  commandé  en  fonctionnement  synchrone. 

Un  tel  séquencement  peut  commencer  par  la  com- 
mande  de  la  paire  d'injecteurs  2-3,  après  passage  des 
cylindres  1  et  4  par  un  PMH,  par  exemple  lors  du  troi- 
sième  demi-tour  de  la  figure  4,  pour  lequel  le  cylindre  4 

est  en  phase  d'admission,  [la  paire  d'injecteurs  1  -4  étant 
commandée  au  cours  du  demi-tour  moteur  immédiate- 
ment  suivant,  c'est-à-dire  le  quatrième  sur  la  figure  4], 
ou  lors  du  cinquième  demi-tour  moteur  de  la  figure  4 

s  (correspondant  au  premier  demi-tour),  pour  lequel  le  cy- 
lindre  1  est  en  phase  d'admission,  les  injecteurs  1  et  4 
étant  alors  commandés  au  cours  du  demi-tour  moteur 
immédiatement  suivant,  soit  le  sixième  (correspondant 
au  second)  sur  la  figure  4. 

10  Les  figures  4  et  5  permettent  de  comprendre  que  le 
séquencement  automatiquement  adopté  par  l'unité  cen- 
trale  de  commande  du  dispositif  sera  celui  de  la  premiè- 
re  ligne  de  la  figure  5,  si  le  premier  signal  de  PMH  ou 
de  PMB  détecté  par  le  capteur  de  rotation  du  moteur 

15  pour  les  cylindres  1  et  4  est  un  signal  de  PMB,  et  sera 
le  séquencement  de  la  seconde  ligne  de  la  figure  5,  si 
ce  premier  signal  détecté  est  un  signal  de  PMH  pour 
ces  mêmes  cylindres  1  et  4,  lorsque  le  moteur  entre  en 
phase  de  fonctionnement  synchrone. 

20  Sur  la  figure  4,  les  retards  3  ainsi  que  les  instants 
des  dernières  acquisitions  A  des  valeurs  mesurées  des 
paramètres  de  fonctionnement  du  moteur  ayant  servi  au 
calcul  de  la  quantité  de  combustible  à  injecter,  et  qui 
précèdent  les  commandes  d'injecteurs,  n'ont  pas  été  re- 

25  présentés,  car  le  procédé  correspondant,  qui  privilégie 
la  bonne  préparation  du  mélange  et  non  la  recherche 
de  retards  faibles,  n'est  pas,  sur  ce  dernier  point,  sen- 
siblement  meilleur  que  les  procédés  de  l'état  de  la  tech- 
nique  (voir  figure  1). 

30  Dans  la  description  qui  précède  des  figures  2  et  4, 
on  a  mentionné  que  l'injection  est  initiée  et  se  déroule 
au  cours  d'un  seul  demi-tour  moteur  particulier  pour  les 
deux  injecteurs  de  chaque  paire  respectivement.  Mais 
l'injection  peut  commencer  juste  avant  le  début  de  ce 

35  demi-tour  moteur,  et  s'étendre  éventuellement  sur  plu- 
sieurs  demi-tours  moteur  successifs,  voire  surtout  le  cy- 
cle  moteur,  en  cas  de  besoin,  par  exemple  si  le  régime 
du  moteur  est  élevé  et/ou  les  besoins  du  moteur  en  com- 
bustible  sont  élevés. 

40  Dans  les  configurations  associant  un  moteur  et  son 
système  d'injection  dans  lesquelles,  compte-tenu  des 
conditions  de  fonctionnement  considérées,  soit  le  mo- 
teur  est  particulièrement  exigeant  en  matière  de  prépa- 
ration  du  mélange  air-combustible,  soit  le  système  d'ap- 

45  port  de  combustible  n'est  pas  jugé  assez  performant  en 
matière  de  préparation  du  mélange,  on  adopte  le  pro- 
cédé  des  figures  4  et  5  (début  d'injection  en  phase 
d'échappement  pour  l'un  et  de  compression  pour  l'autre 
des  deux  injecteurs  de  chaque  paire),  qui  favorise  une 

50  bonne  préparation  du  mélange.  Dans  les  autres  cas,  on 
préfère  adopter  le  procédé  des  figures  2  et  3  (début  d'in- 
jection  en  phase  d'admission  pour  l'un  et  de  détente 
pour  l'autre  des  deux  injecteurs  de  chaque  paire). 

Le  choix  entre  les  deux  variantes  du  procédé  peut 
55  être  fait  de  façon  définitive,  ou  en  fonction  des  condi- 

tions  de  fonctionnement  du  moteur,  par  l'unité  électro- 
nique  de  contrôle  et  commande  du  moteur.  Par  exem- 
ple,  lorsque  le  catalyseur  recevant  les  gaz  d'échappe- 

6 
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ment  du  moteur  est  inefficace,  du  fait  de  sa  basse  tem- 
pérature,  ce  qui  est  le  cas  pendant  un  certain  temps 
après  le  démarrage  du  moteur,  on  peut  d'abord  mettre 
en  oeuvre  le  procédé  privilégiant  la  préparation  du  mé- 
lange  (figures  4  et  5)  puis  basculer  sur  la  mise  en  oeuvre 
du  procédé  favorisant  les  faibles  retards,  donc  le  suivi 
de  richesse  en  transitoire  (figures  2  et  3). 

Le  basculement  d'une  variante  à  l'autre  peut  être 
commandé  par  l'unité  électronique  de  contrôle  et  com- 
mande  du  moteur  en  fonction  de  paramètres  de  fonc- 
tionnement  du  moteurs,  tels  que  son  régime  et  la  pres- 
sion  à  la  tubulure  d'admission  d'air,  et/ou  en  fonction  de 
l'état  thermique  du  moteur  ou  d'un  équipement  associé. 

Pour  éviter  des  à-coups  de  fonctionnement  du  mo- 
teur,  pouvant  par  exemple  découler  d'une  reprise  d'in- 
jection  trop  précoce  suite  à  une  coupure  en  décéléra- 
tion,  une  temporisation,  éventuellement  réglable,  peut 
être  introduite  entre  la  détermination  du  séquencement 
de  commande  à  adopter  à  la  suite  de  la  détection  d'un 
PMH  ou  d'un  PMB,  et  la  reprise  effective  d'injection. 

On  comprend  que  le  dispositif  permettant  de  mettre 
en  oeuvre  le  procédé  ci-dessus  décrit  peut  être  rigou- 
reusement  identique  à  un  dispositif  semi-séquentiel  à 
commande  symétrique,  mais  que  le  microprocesseur 
de  l'unité  de  commande  sera  programmé  différemment 
pour  assurer  les  commandes  d'injecteur  asymétriques 
selon  les  séquencements  décrits  ci-dessus.  Bien  enten- 
du,  le  capteur  de  rotation  du  moteur  est  le  même  que 
dans  les  dispositifs  connus,  à  savoir  un  capteur  à  roue 
dentée  avec  une  singularité  pour  la  détection  du  PMH, 
cette  roue  dentée  étant  solidaire  en  rotation  du  vilebre- 
quin  ou  du  volant  moteur. 

Revendications 

1  .  Procédé  de  commande  d'injection  d'un  moteur  à  al- 
lumage  commandé  et  injection  multipoints,  à  quatre 
cylindres  et  fonctionnant  selon  un  cycle  à  quatre 
temps,  et  qui  comprend  un  injecteur  par  cylindre,  le 
procédé  comprenant  les  étapes  consistant  à  grou- 
per  les  injecteurs  par  paires,  à  commander  l'ouver- 
ture  des  injecteurs  de  chaque  paire  une  seule  fois 
par  cycle  moteur,  et  de  sorte  que  le  séquencement 
de  la  commande  des  deux  paires  soit  insensible  au 
phasage  du  moteur,  caractérisé  en  ce  qu'il  com- 
prend  de  plus  les  étapes  consistant,  à  indexer  cha- 
que  injecteur  avec  le  même  indice  que  le  cylindre 
du  moteur  qu'il  alimente,  à  apparier  les  injecteurs  1 
et  4  d'une  part  et  les  injecteurs  2  et  3  d'autre  part, 
à  initier  l'injection  de  chacune  des  deux  paires  d'in- 
jecteurs  1-4  et  2-3  au  cours  de  l'un  respectivement 
de  deux  demi-tours  moteur  successifs,  et  à  faire 
suivre  ces  deux  commandes  de  deux  demi-tours 
moteur  successifs  sans  commande  d'injecteurs, 
puis  à  reprendre  la  séquence  tant  que  le  moteur  est 
commandé  en  fonctionnement  synchrone. 

14  005B1  12 

2.  Procédé  de  commande  d'injection  selon  la  revendi- 
cation  1,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  de  plus 
l'étape  consistant  à  déterminer  le  séquencement  de 
la  commande  des  deux  paires  d'injecteur  (1-4  puis 

s  2-3,  ou  2-3  puis  1-4)  en  fonction  de  la  situation  du 
moteur  par  rapport  à  son  cycle  au  moment  de  l'en- 
trée  en  phase  de  fonctionnement  synchrone  du  mo- 
teur,  par  exemple  suite  à  un  démarrage  du  moteur 
ou  à  l'occasion  d'une  reprise  d'injection  après  cou- 

10  pure  de  cette  dernière. 

3.  Procédé  de  commande  d'injection  selon  la  revendi- 
cation  2,  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à  choisir  le 
séquencement  de  commande  de  la  paire  d'injec- 

15  teurs  1-4  puis  de  la  paire  2-3  ou  le  séquencement 
de  commande  de  la  paire  d'injecteurs  2-3  puis  de 
la  paire  1  -4,  selon  que  le  premier  signal  de  PMH  ou 
de  PMB  donné  par  un  capteur  de  rotation  du  moteur 
après  l'entrée  du  moteur  en  phase  de  fonctionne- 

20  ment  synchrone  est  un  signal  de  PMH  ou  de  PMB, 
pour  la  paire  1-4. 

4.  Procédé  de  commande  d'injection  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  2  et  3,  caractérisé  en  ce 

25  qu'il  consiste,  de  plus,  à  introduire  une  temporisa- 
tion  entre  la  détermination  du  séquencement  de  la 
commande  des  paires  d'injecteurs  1-4  et  2-3,  et  le 
déroulement  effectif  de  l'injection  en  fonction  d'évé- 
nements  antérieurs,  tel  que  le  démarrage  du  mo- 

30  teur  ou  une  coupure  d'injection,  par  exemple  en  dé- 
célération. 

5.  Procédé  de  commande  d'injection  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  précédentes,  caractéri- 

35  sé  en  ce  qu'il  consiste  à  initier  l'injection  pendant  la 
phase  d'admission  de  l'un  des  deux  cylindres  cor- 
respondant  à  chaque  paire  d'injecteurs  1-4  et  2-3, 
et  pendant  la  phase  de  détente  de  l'autre  cylindre. 

40  6.  Procédé  de  commande  d'injection  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  1  à  4,  caractérisé  en  ce 
qu'il  consiste  à  initier  l'injection  pendant  la  phase 
d'échappement  de  l'un  des  deux  cylindres  corres- 
pondant  à  chaque  paire  d'injecteurs  1-4  et  2-3,  et 

45  pendant  la  phase  de  compression  de  l'autre  cylin- 
dre. 

7.  Procédé  de  commande  d'injection  selon  les  reven- 
dications  5  et  6,  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  de 

50  plus  à  passer  de  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  se- 
lon  l'une  des  revendications  5  et  6  à  la  mise  en 
oeuvre  du  procédé  selon  l'autre  de  ces  revendica- 
tions,  en  fonction  d'au  moins  un  paramètre  de  fonc- 
tionnement  et/ou  d'état  thermique  du  moteur  ou 

55  d'un  équipement  associé. 
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Patentansprûche 

1.  Verfahren  zur  Steuerung  der  Einspritzung  eines 
Motors  mit  gesteuerter  Zûndung  und  einer  Mehr- 
punkteinspritzung  mit  vier  Zylindern  und  einer  Vier- 
takt-Arbeitsweise,  der  einen  Injektor  pro  Zylinder 
aufweist,  wobei  das  Verfahren  Stufen  umfaBt,  die 
darauf  beruhen,  die  Injektoren  paarweise  zu  grup- 
pieren,  die  Ôffnung  der  Injektoren  eines  jeden  Paa- 
res  ein  einziges  Mal  pro  Motorzyklus  zu  steuern  und 
derart,  dal3  die  Sequenz  der  Steuerung  der  zwei 
Paare  gegenûber  der  Motorphase  unempfindlich 
ist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  es  darûber  hinaus  die  Stufen  enthàlt  zur  Inde- 
xierungjedes  Injektors  mitdemselben  Indexwieder 
Zylinder  des  Motors,  den  er  versorgt,  zur  paarwei- 
sen  Zusammenstellung  der  Injektoren  1  und  4  ei- 
nerseits  und  der  Injektoren  2  und  3  andererseits, 
zur  Auslôsung  der  Einspritzung  in  jedem  der  beiden 
Paare  der  Injektoren  1-4  und  2-3  im  Verlauf  einer 
bzw.  zweier  aufeinander  folgender  Motorhalbdre- 
hungen  und  zum  Folgenlassen  auf  dièse  beiden 
Steuerbefehle  zwei  aufeinander  folgender  Motor- 
halbdrehungen  ohne  Steuerung  der  Injektoren  bis 
zum  Wiederaufnehmen  der  Sequenz  soweit  der 
Motor  in  synchroner  Arbeitsweise  gesteuert  wird. 

2.  Verfahren  zur  Einspritzsteuerung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  es  darûber  hinaus  die  Stufe  umfaBt,  zur  Be- 
stimmung  der  Steuerungssequenz  der  beiden  In- 
jektorpaare  (1-4  dann  2-3  oder  2-3  dann  1-4)  als 
Funktion  des  Motorzustandes  in  bezug  auf  seinen 
Zyklus  im  Moment  des  Eintritts  in  die  synchrone 
Funktionsphase  des  Motors,  z.B.  einem  Anlassen 
des  Motors  folgend  oder  bei  der  Gelegenheit  der 
Wiederaufnahme  der  Einspritzung  nach  deren  Ab- 
schaltung. 

3.  Verfahren  zur  Einspritzsteuerung  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  es  darin  besteht,  die  Steuersequenzen  des  In- 
jektorpaares  1-4,  dann  des  Paares  2-3  oder  der 
Steuersequenz  des  Injektorpaares  2-3  dann  des 
Paares  1-4  zu  wàhlen  je  nach  dem,  ob  das  erste 
Signal  von  "PMH"  oder  von  "PMB",  welches  durch 
einen  Rotationssensor  des  Motors  nach  dem  Ein- 
tritt  des  Motors  in  eine  synchrone  Arbeitsweise  ab- 
gegeben  wird,  ein  Signal  von  "PMH"  oder  von 
"PMB"  fur  das  Paar  1  -4  ist  (PMH  =  obère  Totpunkt- 
lage;  PMB  =  untere  Totpunktlage). 

4.  Verfahren  zur  Einspritzsteuerung  nach  einem  der 
Ansprûche  2  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  es  darûber  hinaus  darin  besteht,  eine  Verzôge- 
rung  zwischen  der  Sequenzbestimmung  der  Steue- 

rung  der  Injektorpaare  1-4  und  2-3  und  der  wirkli- 
chen  Entwicklung  der  Einspritzung  als  Funktion  der 
vorangegangenen  Ereignisse  einzufùhren,  wie 
dem  Anlassen  des  Motors  oder  eine  Einspritzab- 

5  schaltung  z.B.  durch  eine  Verlangsamung. 

5.  Verfahren  zur  Einspritzsteuerung  nach  einem  der 
vorangehenden  Ansprûche, 
dadurch  gekennzeichnet, 

10  dal3  es  daraus  besteht,  eine  Einspritzung  wàhrend 
der  Ansaugphase  zu  einem  der  beiden  Zylinder  ent- 
sprechend  eines  jeden  Paares  der  Injektoren  1-4 
und  2-3  und  wàhrend  der  Entspannungsphase  des 
anderen  Zylinders  auszulôsen. 

15 
6.  Verfahren  zur  Einspritzsteuerung  nach  einem  der 

Ansprûche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  es  daraus  besteht,  eine  Einspritzung  wàhrend 

20  der  AusIaBphase  einer  der  beiden  Zylinder  entspre- 
chend  jeden  Paares  von  Injektoren  1  -4  und  3-2  und 
wàhrend  der  Verdichtungsphase  des  anderen  Zy- 
linders  auszulôsen. 

25  7.  Verfahren  zur  Einspritzsteuerung  nach  einem  der 
Ansprûche  5  und  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  es  darûber  hinaus  daraus  besteht,  ein  Verfah- 
ren  nach  einem  der  Ansprûche  5  und  6  durchzufùh- 

30  ren,  durchgefùhrt  nach  dem  Verfahren  gemàO  der 
anderen  Ansprûche  als  Funktion  von  wenigstens 
einem  Parameter  der  Funktion  und  des  thermi- 
schen  Zustandes  des  Motors  oder  eines  zugehôri- 
gen  Anlageteiles. 

35 

Claims 

1  .  Injection  control  process  for  an  internai  combustion 
40  engine  with  controlled  ignition  and  multipoint  injec- 

tion,  having  four  cylinders  and  functioning  accord- 
ing  to  a  four-stroke  cycle,  and  which  comprises  one 
injector  per  cylinder,  the  process  comprising  the 
stages  consisting  in  grouping  the  injectors  in  pairs, 

45  controlling  the  opening  of  the  injectors  of  each  pair 
a  single  time  per  engine  cycle,  and  in  such  a  way 
that  the  control  séquence  of  the  two  pairs  is  not  sus- 
ceptible  to  the  phasing  of  the  engine,  characterised 
in  that  it  comprises  in  addition  the  stages  consisting 

so  of  indexing  each  injector  with  the  same  index  as  the 
cylinder  of  the  engine  which  it  feeds,  pairing  up  the 
injectors  1  and  4  on  one  side  and  the  injectors  2  and 
3  on  the  other,  initiating  the  injection  of  each  of  the 
two  pairs  of  injectors  1  -4  and  2-3  during  the  course 

55  of  one  of  the  two  successive  half  turns  of  the  engine, 
and  causing  thèse  two  controls  to  be  followed  by 
two  successive  half  turns  of  the  engine  without  con- 
trol  of  the  injectors,  then  starting  the  séquence 
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again  whilst  the  engine  is  controlled  in  synchronized 
functioning. 

2.  Injection  control  process  according  to  claim  1  char- 
acterised  in  that  it  comprises  in  addition  the  stage  s 
consisting  of  determining  the  séquence  of  the  con- 
trol  of  the  two  pairs  of  injectors  (1  -4  then  2-3,  or  2-3 
then  1  -4)  as  a  function  of  the  state  of  the  engine  in 
relation  to  its  cycle  at  the  moment  of  the  start  of  the 
synchronizing  function  of  the  engine,  for  example  10 
following  a  starting  up  of  the  engine  or  on  the  occa- 
sion  of  a  renewed  injection  after  a  break  of  the  latter. 

3.  Injection  control  process  according  to  claim  2  char- 
acterised  in  that  it  consists  in  choosing  the  control  15 
séquence  of  the  pair  of  injectors  1  -  4  then  of  the 
pair  2-3  or  the  control  séquence  of  the  pair  of  injec- 
tors  2  -  3  then  the  pair  1  -  4  depending  on  whether 
the  first  signal  of  the  high  dead  centre  or  low  dead 
centre  given  by  a  rotation  sensor  of  the  engine  after  20 
the  entrance  of  the  engine  in  the  synchronized  func- 
tioning  phase  is  a  signal  of  the  high  dead  centre  or 
low  dead  centre  for  the  pair  1  -  4. 

4.  Injection  control  process  according  to  either  of  25 
daims  2  and  3  characterised  in  that  it  consists  in 
addition  of  introducing  a  calculated  timing  delay  be- 
tween  the  determining  of  the  control  séquence  of 
the  pairs  of  injectors  1  -  4  and  2  -3,  and  the  effective 
progression  of  the  injection  as  a  function  of  previous  30 
events,  such  as  the  starting  up  of  the  engine  or  a 
break  in  injection,  for  example  during  décélération. 

5.  Injection  control  process  according  to  any  of  the 
preceding  daims,  characterised  in  that  it  consists  35 
in  initiating  the  injection  during  the  intake  phase  of 
one  of  the  two  cylinders  corresponding  to  each  pair 
of  injectors  1  -  4  and  2  -  3  and  during  the  power 
stroke  phase  of  the  other  cylinder. 

40 
6.  Injection  control  process  according  to  any  of  daims 

1  to  4  characterised  in  that  it  consists  in  initiating 
the  injection  during  the  exhaust  stroke  phase  of  one 
of  the  two  cylinders  corresponding  to  each  pair  of 
injectors  1-4  and  2-3,  and  during  the  compression  45 
phase  of  the  other  cylinder. 

7.  Injection  control  process  according  to  daims  5  and 
6  characterised  in  that  it  consists  in  addition  of  pass- 
ing  from  the  implementation  of  the  process  accord-  so 
ing  to  one  of  daims  5  and  6  to  the  implementation 
of  the  process  according  to  the  other  of  thèse 
daims,  as  a  function  of  at  least  one  functioning  pa- 
rameter  and/or  thermal  state  of  the  engine  or  asso- 
ciated  equipment.  55 
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