
(19) 

(12) 

Europâisches  Patentamt  | |   | |   1  1|  | |   | |   | | |   1  1|  | |   1  1||  | |   | |  
European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets  (11)  E P   0  7 3 6   6 8 0   A 1  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

(43)  Date  de  publication:  (51)  int.  CI.6:  F02D  41/04,  F02D  41 /14 ,  
09.10.1996  Bulletin  1996/41  F02D  4 1 / 3 2  

(21  )  Numero  de  depot:  961  05600.9 

(22)  Date  de  depot:  09.04.1996 

(84)  Etats  contractants  designes:  (72)  Inventeur:  Sans,  Mariano 
DEESGBIT  31700  Blagnac(FR) 

(30)  Priorite:  06.04.1995  FR  9504233  (74)  Mandataire:  Fuchs,  Franz-  Josef,  Dr.-lng.  et  al 
Postfach  221317 

(71  )  Demandeur:  SIEMENS  AUTOMOTIVE  S.A.  80503  Munchen  (DE) 
31036  Toulouse  Cedex  (FR) 

Xs 

X-Xs=e 

(54)  Procédé  d'auto-correction  de  paramètres  physiques  d'un  système  dynamique,  tel  qu'un 
moteur  à  combustion  interne 

(57)  La  présente  invention  concerne  un  procédé 
d'auto-correction  d'au  moins  un  paramètre  physique  (X) 
d'un  système  dynamique,  tel  qu'un  moteur  à  combus-  ,  >  xs  X 
tion  interne  dans  lequel  l'évolution  dans  le  temps  du  dit  I  
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paramètre  est  simulée  par  une  fonction  tenant  compte 
du  gradient  (X)  de  ce  paramètre,  de  telle  sorte  qu'à  l  l  
chaque  pas  de  calcul  la  fonction  de  simulation  calcule  x-xs  =  e 
un  paramètre  simulé  (Xs),  le  dit  procédé  selon  l'inven-  |  _"_ 
tion  étant  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à: 

mesurer  une  erreur  (e)  entre  la  valeur  réelle  (X)  +6c  Figure  1 
mesurée  du  paramètre  à  un  pas  de  calcul  donné  et  l 
la  valeur  simulée  (Xs)  de  ce  paramètre  à  ce  même 
pas  de  calcul,  ,  *  , 
en  déduire  une  correction  (+8c)  à  appliquer  au  cal-  x  =  k  (  a(X)  -  b(X)  +5c) 
cul  du  gradient  (X)  de  ce  paramètre,  afin  de  modi-  I  1- 
fier  simultanément,  pour  le  pas  de  calcul  suivant,  la  I 
fonction  de  simulation  permettant  d'obtenir  la  valeur  I  xs  =  Jxdt 
simulée  (Xs)  de  ce  paramètre  et  son  gradient  (X).  | 

La  présente  invention  s'applique  au  contrôle  élec- 
tronique  du  fonctionnement  d'un  moteur  à  combustion 
interne. 

+8c Figure  1 

X  =  k(a(X)-b(X)+5c) 

Xs :  JXtit 
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Description 

La  présente  invention  concerne  un  procédé  d'auto- 
correction  de  paramètres  physiques  d'un  système 
dynamique,  tel  qu'un  moteur  à  combustion  interne.  s 

Pour  faire  fonctionner  de  manière  optimisée  un 
moteur  à  combustion  interne,  il  est  déjà  connu  de  le  pla- 
cer  sous  le  contrôle  d'un  circuit  électronique  de  com- 
mande.  Ce  circuit  électronique  gère  l'ensemble  des 
paramètres  nécessaires  au  bon  fonctionnement  du  10 
moteur. 

Malheureusement  tous  ces  paramètres  ne  peuvent 
être  mesurés.  En  effet  pour  connaître  certains  paramè- 
tres  il  faudrait  des  capteurs  placés  dans  des  endroits 
très  difficiles  d'accès,  et  pour  d'autres  le  circuit  électro-  15 
nique  de  commande  a  besoin  de  connaître  à  un  instant 
donné  la  valeur  qu'aura  un  paramètre  dans  le  futur. 
Dans  ce  cas  il  est  impératif  d'estimer  ou  de  simuler  la 
valeur  de  certains  paramètres  au  lieu  de  les  mesurer 
réellement.  20 

Il  existe  déjà  de  nombreux  procédés  de  simulation 
de  la  valeur  future  de  certains  paramètres,  comme  par 
exemple  la  pression  d'admission  dans  le  collecteur,  ou 
la  quantité  de  carburant  à  injecter. 

Le  problème  inhérent  à  ces  procédés  de  simulation  25 
ou  de  prédiction,  est  qu'il  est  impératif  de  faire  en  sorte 
qu'ils  suivent  au  plus  près  la  valeur  réelle  du  paramètre. 
A  cet  effet,  de  manière  classique,  la  valeur  simulée  d'un 
paramètre  à  un  instant  donné  est  comparée  à  la  valeur 
réelle  de  ce  paramètre  à  ce  même  instant.  On  déduit  de  30 
cette  comparaison  un  coefficient  de  correction  qui  réa- 
lise  le  recalage  du  paramètre  simulé,  sur  le  paramètre 
mesuré.  Cependant  on  ne  vient  pas  agir  directement 
sur  le  calcul  du  paramètre  simulé.  On  se  contente  de 
corrections  additives  ou  soustractives  qui  ne  corrigent  35 
en  rien  la  relation  permettant  d'obtenir  le  paramètre 
simulé. 

De  tels  procédés  de  recalage  des  valeurs  simulées 
sur  les  valeurs  réelles  ne  sont  pas  satisfaisants,  car  ils 
ne  permettent  pas  de  suivre  au  plus  près  les  variations  40 
des  paramètres  réels,  notamment  pendant  les  phases 
de  régime  transitoires.  Ces  phases  de  régimes  transitoi- 
res  apparaissent  à  chaque  changement  de  régime  c'est 
à  dire  notamment  en  décélération  ou  en  accélération. 
Lors  de  ces  régimes  transitoires  les  paramètres  simulés  45 
sont  toujours  en  retard  ou  en  avance  sur  les  paramètres 
réels  et  le  fonctionnement  du  moteur  n'est  pas  optimisé. 

Ainsi  par  exemple,  les  procédés  de  simulation  de  la 
pression  d'admission,  connus  à  ce  jour,  consistent  à 
introduire  des  corrections  additives  ou  multiplicatives  50 
sur  la  mesure  de  la  pression  effectuée  avant  ouverture 
des  soupapes  d'admission.  Ces  corrections  sont  déter- 
minées  en  fonction  du  point  de  fonctionnement  moteur 
et/ou  en  fonction  des  variations  de  l'angle  d'ouverture 
du  papillon,  pour  anticiper  les  variations  prévisibles  du  55 
remplissage  en  air  réel. 

Ces  éléments  de  correction  sur  la  pression 
d'admission  n'apportent  cependant  pas  une  réelle 
simulation  de  la  future  pression,  mais  introduisent  uni- 
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quement  des  termes  correctifs  équivalents,  sans  réelle 
signification  physique  avec  l'évolution  future  de  la  pres- 
sion.  De  ce  fait  les  procédés  connus  à  ce  jour  n'utilisent 
pas  de  modèles  physiques  suffisamment  représentatifs 
de  l'état  futur  du  système  d'admission,  ce  qui  rend 
empirique,  par  exemple,  la  mise  au  point  des  stratégies 
de  calcul  de  la  quantité  de  carburant  à  injecter  à  chaque 
cycle  moteur. 

Le  but  de  la  présente  invention  est  de  créer  un  pro- 
cédé  permettant  une  correction  automatique  des  diver- 
gences  entre  les  paramètres  simulés  et  les  paramètres 
réels,  agissant  directement  sur  la  relation  permettant  le 
calcul  des  paramètres  simulés  et  tenant  compte  des 
variations  des  paramètres  réels  entre  chaque  pas  de 
calcul. 

A  cet  effet  la  présente  invention  concerne  un  pro- 
cédé  d'auto  correction  d'au  moins  un  paramètre  physi- 
que  d'un  système  dynamique,  tel  qu'un  moteur  à 
combustion  interne,  dans  lequel  l'évolution  dans  le 
temps  du  dit  paramètre  est  simulée  par  une  fonction 
tenant  compte  du  gradient  de  ce  paramètre,  de  telle 
sorte  qu'à  chaque  pas  de  calcul  la  fonction  de  simula- 
tion  calcule  un  paramètre  simulé,  le  dit  procédé  selon 
l'invention  étant  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à: 

mesurer  une  erreur  entre  la  valeur  réelle  mesurée 
du  paramètre  à  un  pas  de  calcul  donné  et  la  valeur 
simulée  de  ce  paramètre  à  ce  même  pas  de  calcul, 
en  déduire  une  correction  à  appliquer  au  calcul  du 
gradient  de  ce  paramètre,  afin  de  modifier  simulta- 
nément,  pour  le  pas  de  calcul  suivant,  la  fonction  de 
simulation  permettant  d'obtenir  la  valeur  simulée  de 
ce  paramètre  et  son  gradient. 

Le  procédé  selon  l'invention  permet  ainsi  à  chaque 
pas  de  calcul,  en  général  à  chaque  point  mort  haut 
(PMH),  de  comparer  un  paramètre  simulé  et  un  para- 
mètre  réel.  De  cette  comparaison,  il  est  retiré  un  coeffi- 
cient  de  correction,  non  pas  du  paramètre  simulé,  mais 
de  la  dérivée  instantanée  (gradient)  de  ce  paramètre. 

Ceci  permet  de  tenir  compte  des  variations  du  gra- 
dient  entre  chaque  pas  de  calcul  et  de  ne  pas  considé- 
rer  que  ce  gradient  est  constant  sur  l'horizon  d'itération. 
En  conséquence  les  variations  transitoires  pendant  un 
cycle  moteur  sont  suivies  au  plus  près. 

Avantageusement  la  présente  invention  peut  être 
appliquée  à  tous  paramètres  simulés  dont  le  gradient 
est  pris  en  compte  dans  la  fonction  de  simulation.  C'est 
le  cas,  par  exemple,  avec  la  pression  d'admission  dans 
le  collecteur,  ou  avec  le  régime  moteur.  Ainsi  le  procédé 
selon  l'invention  permet  de  suivre  au  plus  près,  même 
pendant  un  régime  transitoire,  les  variations  de  ces 
paramètres. 

Avantageusement  encore,  on  notera  que  le  coeffi- 
cient  de  correction  déterminé  par  le  procédé  selon 
l'invention  s'applique  aussi  bien  en  statique  (c'est  à  dire 
si  le  régime  est  stabilisé),  qu'en  dynamique  (c'est  à  dire 
dans  les  phases  transitoires  du  fonctionnement 
moteur).  En  effet  le  coefficient  de  correction  déterminé 
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corrige,  non  seulement  la  concordance  entre  valeurs 
simulées  et  valeurs  mesurées,  mais  aussi  leurs  déri- 
vées  (gradients  ou  variations). 

De  manière  intrinsèque,  on  corrige  donc  le  gradient 
du  système,  ce  qui  accentue  l'intérêt  de  ce  procédé,  s 
quel  que  soit  le  paramètre  concerné  (pression  ou 
régime  ...etc.)  et  agit  réellement  sur  la  fonction  de  simu- 
lation  et  non  pas  seulement  sur  le  résultat  final  (c'est  à 
dire  le  paramètre  simulé). 

D'autres  objets,  caractéristiques  et  avantages  de  la  10 
présente  invention  ressortiront  d'ailleurs  de  la  descrip- 
tion  qui  suit,  à  titre  d'exemple  non  limitatif,  et  en  réfé- 
rence  aux  dessins  annexés  dans  lesquels: 

la  figure  1  est  une  vue  schématique  illustrant  la  15 
mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l'invention,  et 
la  figure  2  est  une  vue  schématique  illustrant  le 
fonctionnement  d'un  moteur  classique  à  quatre 
temps,  auquel  le  procédé  selon  l'invention  est  appli- 
qué,  à  titre  d'exemple.  20 

En  référence  à  la  figure  1  le  procédé  d'auto  correc- 
tion  selon  l'invention  est  tout  d'abord  décrit  dans  un 
cadre  général.  Dans  un  second  temps,  à  titre  d'exem- 
ple,  on  montera  son  application  au  suivi  de  deux  para-  25 
mètres  spécifiques  tels  que  la  pression  d'admission 
dans  le  collecteur  et  le  régime  moteur. 

Le  procédé  d'auto-correction  selon  l'invention,  per- 
met  de  suivre  au  plus  près  les  variations  d'un  paramètre 
X,  d'un  système  dynamique.  En  l'occurrence  ce  sys-  30 
tème  dynamique  est  le  moteur  à  combustion  interne, 
d'un  véhicule  automobile. 

L'évolution  de  ce  paramètre  X  est  simulé  par  une 
fonction  tenant  compte  du  gradient  X  de  ce  paramètre. 
Soit  Xs  la  valeur  du  paramètre  simulé  au  temps  t.  On  a  35 
la  relation  suivante: 

Xs  =  f(X). 

Il  ressort  de  cette  relation  que  la  valeur  simulée  Xs  40 
du  paramètre  est  fonction  de  la  dérivée  X  de  ce  para- 
mètre. 

Comme  cela  est  montré  à  la  figure  1,  régulière- 
ment,  par  exemple  à  chaque  point  mort  haut  (PMH),  on 
effectue  une  comparaison  entre  le  paramètre  simulé  Xs  45 
et  la  valeur  réelle  mesurée  X  de  ce  paramètre.  On  en 
déduit  une  erreur  appelée  e  selon  la  relation  suivante: 

e  =  X  -  Xs. 
50 

A  partir  de  cette  erreur,  on  détermine  par  un  pro- 
cédé  classique  (par  exemple  par  un  circuit  électronique 
PID  analogique  ou  numérique)  un  coefficient  de  correc- 
tion  +Sc.  Ce  coefficient  de  correction  +8c  est  appliqué 
non  pas  à  la  valeur  simulée  du  paramètre  mais  au  gra-  55 
dient  X  de  ce  paramètre. 

Dans  les  cas  particuliers  du  suivi  de  la  pression 
d'admission  et  du  régime  moteur,  le  gradient  X  du  para- 

mètre  physique  s'exprime  plus  précisémment  de  la 
manière  suivante: 

X  =  k[a(X)-b(X)]. 

Le  coefficient  de  correction  +8c  est  alors  appliqué 
soit  au  premier  terme  a  (X),  soit  au  second  terme  b  (X) 
en  fonction  d'un  coefficient  de  confiance  attaché  à  cha- 
cun  de  ces  deux  termes.  On  a: 

X  =  k[a(X)-b(X)+6c]. 

Lorsque  le  gradient  du  paramètre  a  ainsi  été  cor- 
rigé,  on  calcule  le  paramètre  Xs  simulé  pour  le  pas  sui- 
vant  en  utilisant  le  gradient  corrigé.  En  conséquence 
c'est  la  fonction  de  simulation  f(X)qui  est  ainsi  modifiée 
pour  suivre  au  plus  près  les  variations  du  paramètre 
réel. 

Il  est  à  noter  que  le  coefficient  +8c,  peut  être  inter- 
prété  comme  représentant  une  variation  du  premier 
terme  a  (X)  ou  du  second  terme  b  (X),  ou  bien  s'appli- 
quer  aux  deux  termes  de  manière  équilibrée  (la  moitié 
sur  chaque  terme)  ou  désiquilibrée.  Tout  dépend  des 
conditions  de  mesures  et  de  simulation  et  est  laissée  à 
l'appréciation  de  l'homme  du  métier.  L'important  est  que 
ce  coefficient  de  correction  soit  appliqué  dans  sa  globa- 
lité  au  calcul  du  gradient  du  paramètre  X. 

Ce  procédé  d'auto-correction  selon  l'invention  sera 
mieux  compris  à  l'aide  d'un  premier  exemple  d'applica- 
tion  dans  lequel  le  paramètre  X  est  la  pression  d'admis- 
sion  du  collecteur.  A  cet  effet,  pour  mieux  replacer 
l'invention  dans  son  contexte,  le  fonctionnement  d'un 
moteur  à  quatre  temps  est  brièvement  rappelé. 

On  a  choisi  d'illustrer  à  la  figure  2  l'application  du 
procédé  selon  l'invention,  à  un  moteur  à  combustion 
interne,  à  quatre  temps.  Bien  entendu  l'homme  du 
métier  pourra  extrapoler  cet  exemple  à  des  moteurs  à 
combustion  interne  présentant  un  cycle  de  tout  type 
(deux  temps  ou  plus). 

Un  tel  moteur  10,  comporte  quatre  cylindres  1  1  (un 
seul  est  représenté  à  la  figure  2)  qui,  au  cours  d'un 
cycle  moteur,  se  remplissent  d'un  mélange  air/carbu- 
rant.  Chaque  cylindre  11  est  alimenté  en  mélange 
lorsqu'une  soupape  d'admission  12  ménagée  dans  ce 
cylindre  s'ouvre.  En  amont  de  cette  soupape  d'admis- 
sion  12  on  trouve  un  collecteur  13,  éventuellement  muni 
d'un  filtre  à  air  14.  Le  collecteur  13  est  muni  d'un 
papillon  des  gaz  15,  dont  le  rôle  est  de  laisser  plus  ou 
moins  pénétrer  d'air  à  l'intérieur  du  collecteur.  Ce 
papillon  des  gaz  15  est  couplé  à  une  pédale  d'accéléra- 
tion  (non  représentée  à  la  figure  2)  manoeuvrée  par  un 
conducteur. 

En  appuyant  plus  ou  moins  sur  sa  pédale  d'accélé- 
ration,  le  conducteur  fait  varier  l'angle  d'ouverture  a  du 
papillon  ce  qui  a  pour  conséquence  de  faire  varier  la 
quantité  d'air  admise  dans  le  cylindre. 

Un  injecteur  de  carburant  16,  envoie  dans  le  collec- 
teur,  une  quantité  de  carburant  prédéterminée  par  un 
calculateur  18. 
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Lorsque  la  soupape  d'admission  12  du  cylindre  1  1 
s'ouvre,  le  mélange  air  /  carburant  accumulé  dans  le 
collecteur  13,  pénètre  dans  le  cylindre  en  question. 

A  la  figure  2  on  a  également  représenté  un  système 
de  régulation  de  ralenti  r,  un  dispositif  d'allumage  AH  du 
mélange  air  /  carburant  comprimé  dans  le  cylindre  et  un 
catalyseur  17  recyclant  les  gaz  d'échappement  refoulés 
par  le  cylindre  11.  Ces  dispositifs  de  type  connus,  ne 
sont  pas  détaillés. 

Le  calculateur  électronique  18,  associé  au  moteur 
10  reçoit  la  valeur  de  la  pression  P  régnant  dans  le  col- 
lecteur  d'admission  13.  Cette  pression  est  mesurée  par 
un  capteur  approprié  19,  connu  en  soi.  Le  calculateur 
18  est  également  tenu  informé  par  des  capteurs  adé- 
quats  de  la  vitesse  de  rotation  du  moteur  N  (régime 
moteur),  de  la  température  d'eau  6,  etc. 

L'une  des  fonctions  du  calculateur  électronique  est 
de  calculer  la  quantité  de  carburant  à  injecter  dans  un 
cylindre,  pour  réaliser  un  mélange  air  /carburant  en  pro- 
portions  déterminées.  A  cet  effet  le  calculateur  a  besoin 
de  connaître  la  pression  régnant  dans  le  collecteur 
d'admission  lorsque  la  soupape  d'admission  se  fer- 
mera.  On  considère  en  effet  que  la  pression  régnant 
dans  le  collecteur  d'admission  au  moment  où  une  sou- 
pape  se  ferme  est  égale  à  la  pression  régnant  dans  le 
cylindre  en  question.  Connaissant  la  pression  régnant 
dans  un  cylindre,  et  connaissant  le  volume  de  ce  cylin- 
dre  et  la  température  des  gaz,  on  en  déduit  la  quantité 
d'air  présente  à  l'intérieur  du  cylindre.  La  quantité 
d'essence  qu'il  fallait  injecter  pour  avoir  un  mélange  air 
/  carburant  dans  des  proportions  données  est  donc 
facile  à  déduire.  Il  est  donc  important  de  pouvoir  prédire 
la  pression  qui  régnera  dans  le  collecteur  d'un  cylindre 
lorsque  la  soupape  d'admission  de  ce  cylindre  s'ouvre 
et  se  referme. 

Le  procédé  selon  la  présente  invention  permet  de 
corriger  automatiquement  tous  les  écarts  pouvant  exis- 
ter  entre  la  pression  d'admission  simulée  ou  prédite  et 
la  pression  d'admission  réelle  telle  que  mesurée. 

La  pression  d'admission  simulée  Ps  est  une  fonc- 
tion  du  gradient  de  la  pression  d'admission  telle  que 
mesurée.  Ainsi  on  a: 

Ps  =  f(P). 

Le  gradient  P  de  la  pression  d'admission  s'exprime 
de  la  manière  suivante: 

P  =  ±x[Q(P,PA,<x)-Q(P,N)]. 

Dans  cette  relation  le  coefficient  1  /  C  est  connu,  Pa 
est  la  pression  atmosphérique,  le  premier  terme  Q(P, 
Pa,  a)  est  représentatif  du  débit  d'air  entrant  dans  le  col- 
lecteur  d'admission,  et  le  second  terme  Q  (P,N)  est 
représentatif  du  remplissage  du  cylindre. 

Les  premier  et  second  termes  de  la  dérivée  de  la 
pression  sont  déterminés  par  cartographie  pour  chaque 
type  de  moteur. 

Selon  l'invention  on  mesure  à  un  instant  donné  la 
différence  e  =  P  -  Ps  .  on  déduit  de  cette  différence  un 
coefficient  de  correction  +Sc,  que  l'on  aplique  au  calcul 
de  la  dérivée  de  la  pression  d'admission  P  . 

5  Lorsque  le  moteur  fonctionne  à  moyennes  ou  à  for- 
tes  charges  le  coefficient  de  correction  +8c  est  appliqué 
au  premier  terme  Q  (P,  Pa,  a),  car  c'est  ce  terme  qui 
présente  le  coefficient  de  confiance  le  plus  faible.  En 
effet  ce  terme  varie  le  plus  sans  que  l'on  ait  de  moyens 

10  directs  de  vérifier  l'importance  de  ces  variations. 
Dans  l'exemple  donné  le  débit  Q  (P,  Pa,  a)  reflète 

en  effet  les  variations  du  débit  du  papillon,  de  la  vanne 
de  régulation  de  ralenti  et  de  la  correction  altimétrique. 
Or  toutes  ces  variables  sont  difficilement  mesurables,  et 

15  hautement  instables.  Le  terme  Q  (P,N)  est  quant  à  lui 
mieux  connu  et  ses  variations  sont  plus  faciles  à  déter- 
miner. 

Dans  le  cas  où  le  moteur  fonctionne  à  faibles  char- 
ges  c'est  à  dire  au  ralenti,  contrairement  à  ce  qui  pré- 

20  cède  c'est  le  terme  Q(P,N)  qui  présente  le  coefficient  de 
confiance  le  plus  faible.  En  effet  le  débit  d'air  entrant  Q 
(P,  Pa,  a)  est  faible  et  régulé  puisque  le  moteur  tourne 
au  ralenti,  par  contre  en  raison  des  phénomènes  d'aspi- 
rations  du  moteur  (pulsations  du  moteur  à  faibles  char- 

25  ges  )  c'est  le  débit  Q(P,N)  qui  est  difficile  à  maîtriser. 
Dans  ce  cas  le  coefficient  de  correction  de  +8c 

s'applique  au  second  terme  de  la  relation  permettant  le 
calcul  de  la  dérivée  P  . 

Ainsi  la  comparaison  entre  la  valeur  de  la  pression 
30  prédite  à  un  pas  de  calcul  et  la  valeur  réelle  de  cette 

pression  à  ce  même  pas,  n'est  pas  directement  utilisée 
pour  recaler  la  valeur  prédite  sur  la  valeur  mesurée  en 
utilisant  un  coefficient  de  correction  additif,  mais  est  uti- 
lisée  pour  redéfinir  la  relation  permettant  le  calcul  de  la 

35  pression  prédite. 
De  même  le  procédé  selon  la  présente  invention 

peut  être  appliqué  à  l'auto-correction  du  régime  N  de 
rotation  du  moteur,  par  rapport  à  la  valeur  simulée  Ns 
de  ce  régime. 

40  Le  régime  d'un  moteur  à  combustion  interne  peut 
être  simulé  selon  la  loi  suivante: 

Ns=  g(N). 

45  Le  gradient  N  de  ce  régime  est  donné  par  la  rela- 
tion  suivante: 

N=k[r1(N)-r2(N)]. 

50  Dans  cette  relation  r1  est  le  couple  moteur  et  r2  est 
le  couple  résistant.  De  la  même  manière  que  précé- 
demment  décrit  on  mesure  une  erreur  e  =  N  -  Ns  ,  à  un 
instant  donné.  De  cette  erreur  on  tire  de  manière  classi- 
que  un  coefficient  de  correction  +8c  que  l'on  applique 

55  au  couple  (moteur  ou  résistant)  présentant  le  coefficient 
de  confiance  le  plus  faible.  Dans  le  cas  du  suivi  du 
régime  de  rotation  du  moteur,  le  couple  dont  les  varia- 
tions  sont  les  plus  difficiles  à  simuler  est  le  couple  résis- 

4 
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tant.  Selon  l'invention  le  coefficient  de  correction  +8c 
s'applique  donc  de  la  manière  suivante: 

N=k[r1(N)-r2(N)  +  5c]. 
5 

Ce  gradient  corrigé  permet  de  recalculer  un  régime 
de  rotation  simulé  tenant  compte  des  variations  du  gra- 
dient,  et  donc  suivant  au  mieux  les  variations  du  para- 
mètre  réel  N.  En  outre  le  terme  [r2(N)  +  8c]  est  une 
image  du  couple  résistant,  qu'il  est  difficile  d'appréhen-  w 
der  par  les  moyens  de  mesure  connus. 

Bien  entendu  le  procédé  d'auto-correction  selon 
l'invention  n'est  pas  limité  aux  modes  de  réalisations  ci 
dessus  décrits.  Ainsi  ce  procédé  d'auto-correction  peut 
être  mis  en  oeuvre  pour  corriger  les  écarts  entre  un  15 
paramètre  simulé  selon  un  certain  modèle  (par  exemple 
un  modèle  dit  recalé)  avec  ce  même  paramètre  mais 
simulé  selon  un  second  modèle  (par  exemple  un 
modèle  non  recalé  dit  "libre"). 

20 
Revendications 

1  .  Procédé  d'auto  correction  d'au  moins  un  paramètre 
physique  (X)  d'un  système  dynamique,  tel  qu'un 
moteur  à  combustion  interne,  dans  lequel  l'évolu-  25 
tion  dans  le  temps  du  dit  paramètre  est  simulée  par 
une  fonction  tenant  compte  du  gradient  (X)  de  ce 
paramètre,  de  telle  sorte  qu'à  chaque  pas  de  calcul 
la  fonction  de  simulation  calcule  un  paramètre 
simulé  (Xs),  le  procédé  selon  l'invention  consistant  30 
à: 

mesurer  une  erreur  (e)  entre  la  valeur  réelle  (X) 
mesurée  du  paramètre  à  un  pas  de  calcul 
donné  et  la  valeur  simulée  (Xs)  de  ce  paramè-  35 
tre  à  ce  même  pas  de  calcul, 

et  étant  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à: 

en  déduire  une  correction  (+8c)  à  appliquer  au  40 
calcul  du  gradient  (X)  de  ce  paramètre,  afin  de 
modifier  simultanément,  pour  le  pas  de  calcul 
suivant,  la  fonction  de  simulation  permettant 
d'obtenir  la  valeur  simulée  (Xs)  de  ce  paramè- 
tre  et  son  gradient  (X  ).  45 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que,  le  gradient  (X)  du  paramètre  s'exprime  par  la 
relation  suivante: 

X  =  k[a(X)-b(X)]  ,  et  en  ce  que  le  coefficient  so 
de  correction  +8c,  s'applique  au  premier  terme  a(X) 
ou  au  second  terme  b(X)  en  fonction  d'un  coeffi- 
cient  de  confiance  attaché  à  chacun  de  ces  deux 
termes. 

55 
3.  Procédé  selon  la  revendication  2  caractérisé  en  ce 

que,  le  paramètre  suivi  est  la  pression  d'admission 
(P)  d'un  moteur  à  combustion  interne,  et  en  ce  que 

le  gradient  (  P  )  de  cette  pression  est  donné  par  la 
relation  suivante: 

P  =  gx[Q(P,  Pa,<x)-Q(P,  N)], 

dans  laquelle  1/C  est  un  coefficient  connu,  le  pre- 
mier  terme  Q(P,  Pa,  a)  est  représentatif  d'un  débit 
d'air  entrant  dans  le  collecteur  d'admission,  le 
second  terme  Q(P,N)  est  représentatif  d'une  quan- 
tité  de  mélange  réellement  absorbée  par  un  cylin- 
dre,  (P)  est  la  pression  d'admission,  (Pa)  est  la 
pression  atmosphérique,  (a)  est  l'angle  d'ouverture 
du  papillon  d'admission,  et  (N)  est  le  régime  de 
rotation  du  moteur. 

4.  Procédé  d'auto  correction  selon  la  revendication  3, 
caractérisé  en  ce  que,  lorsque  le  moteur  est  à  forte 
ou  moyenne  charges,  le  coefficient  de  correction 
(+8c)  est  appliqué  au  premier  terme. 

5.  Procédé  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en  ce 
que  lorsque  le  moteur  est  à  faible  charge  le  coeffi- 
cient  de  correction  (+8c)  est  appliqué  au  second 
terme. 

6.  Procédé  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 
que  le  paramètre  suivi,  est  le  régime  de  rotation  (N) 
d'un  moteur  à  combustion  interne,  le  gradient  (N) 
de  ce  paramètre  s'exprime  selon  la  relation  sui- 
vante: 

N  =  ^r^NJ-r^N))  ,  dans  laquelle  n  est 
un  couple  moteur  et  T2  est  un  couple  résistant,  le 
coefficient  (+8c)  étant  appliqué  au  couple  présen- 
tant  le  coefficient  de  confiance  le  plus  faible. 

7.  Procédé  selon  la  revendication  6,  caractérisé  en  ce 
que  le  gradient  corrigé  du  régime  de  rotation  du 
moteur  s'exprime  selon  la  relation  suivante: 

N  =  k(r1(N)-r2(N)+Sc). 

8.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  précéden- 
tes  caractérisé  en  ce  que,  le  paramètre  évoluant 
dans  le  temps  est  lui  même,  un  paramètre  simulé. 

40 
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