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(57) L’invention concerne un procédé et un systéme
de supervision du calibrage d’une chaine d’acquisition
de pression dans un cylindre d’'un moteur a combustion
interne tel gu’'un moteur Diesel pour véhicule automobile,
ce moteur étant associé a des moyens d’acquisition du
point de fonctionnement de celui-ci, et a des moyens de
calibrage de la chaine d’acquisition. Ce procédé com-
prend les étapes consistant a scruter (50) I'occurrence
de lavalidation d’'une condition prédéterminée de déclen-
chement, a la suite de la validation de cette condition de
déclenchement, scruter (52) 'occurrence de la station-
narité du point de fonctionnement du moteur autour d’un
point prédéterminé de fonctionnement, a la suite de I'oc-
currence d’une telle stationnarité du point de fonctionne-
ment du moteur, activer (60) les moyens de calibrage,
et si le point de fonctionnement du moteur reste station-
naire pendant au moins un nombre prédéterminé de cy-
cles moteur, valider (72) les résultats renvoyés par les
moyens de calibrage.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé et
un systeme de supervision du calibrage d’'une chaine
d’acquisition de pression dans un cylindre d’'un moteur
a combustion interne tel qu’un moteur Diesel pour véhi-
cule automobile et un systéme mettant en oeuvre un tel
procédeé.

[0002] Plus particulierement, l'invention concerne un
procédé et un systéme de supervision du type susmen-
tionné, appliqué a un moteur a combustion interne tel
qgu’un moteur Diesel associé a des moyens d’acquisition
du point de fonctionnement de celui-ci et a des moyens
de calibrage de la chaine d’acquisition de pression dans
le cylindre.

[0003] De maniere classique, le contréle du fonction-
nement d’un moteur a combustion interne tel qu’'un mo-
teur Diesel peut étre optimisé grace a la connaissance
de la pression dans ses cylindres. |l est ainsi possible de
citer comme exemple le contréle de I'injection de carbu-
rant dans un cylindre, afin d’optimiser le bruit de com-
bustion du moteur.

[0004] A ceteffet, le moteur est associé a des chaines
d’acquisition de pression dans les cylindres qui délivrent
la pression dans ceux-ci a une unité de traitement d’in-
formations mettant en oeuvre le contrdle du fonctionne-
ment du moteur, ou unité ECU.

[0005] Toutefois, une chaine d’acquisition de pression
dans un cylindre présente des caractéristiques sujettes
a variation a mesure qu’elle vieillit et/ou la chaine d’ac-
quisition peut étre initialement calibrée sur des valeurs
calculées pour un ensemble de chaines d’acquisition et
donc non spécifiquement dédiées a cette chaine d’'ac-
quisition en particulier.

[0006] Sila chaine d’acquisition n’est pas calibrée de
maniére satisfaisante, elle renvoie alors des résultats im-
précis, voire dans certains cas, erronés.

[0007] Afin de s’assurer de la pertinence des résultats
délivrés par la chaine d’acquisition et en conséquence
de la pertinence du contréle du fonctionnement du mo-
teur utilisant de tels résultats, le moteur est associé a
des moyens de calibrage de celle-ci. Ces moyens de
calibrage calibrent la chaine d’acquisition de maniére
automatique et réguliére, de sorte que celle-ci est cali-
brée en prenant en compte la variation de ses caracté-
ristiques tout au long de la vie du véhicule.

[0008] On connait déja dans I'état de la technique des
systémes de supervision du calibrage d’'une chaine d’ac-
quisition de pression dans un cylindre d’'un moteur a com-
bustion interne tel qu’'un moteur Diesel, qui activent les
moyens de calibrage de maniére périodique, par exem-
ple tous les Xjours, ou de maniére réguliere, par exemple
tous les Y kilométres parcourus par le véhicule.

[0009] Toutefois, I'activation des moyens de calibrage
peut étre intempestive dans le sens ou ceux-ci sont gé-
néralement mis en oeuvre par l'unité ECU, par ailleurs
en charge d’'une partie, voire de 'ensemble, du controle
du fonctionnement du moteur.
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[0010] Ainsi, 'activation des moyens de calibrage peut
étre effectuée a un moment ou I'unité ECU est déja en
charge de nombreuses taches de maniére simultanée.
Dans ce cas, les ressources disponibles de I'unité ECU
peuvent étre insuffisantes pour I'exécution satisfaisante
du calibrage. En outre, les moyens de calibrage de la
chaine d’acquisition de pression peuvent consommer
des ressources de I'unité ECU nécessaires a des taches
d’intérét plus prioritaire, comme par exemple le contréle
du fonctionnement d’un systéme de direction ou de frei-
nage du veéhicule.

[0011] Par ailleurs, en activant les moyens de calibra-
ge de maniére indépendante des caractéristiques de
fonctionnement du moteur, comme par exemple son ré-
gime ou sa charge, les résultats renvoyés par les moyens
de calibrage sont non optimaux.

[0012] En effet des études antérieures menées par la
Demanderesse montrent qu’il existe des points de fonc-
tionnement du moteur, et notamment des valeurs du ré-
gime du moteur, pour lesquels le calibrage s’exécute de
maniére optimisée.

[0013] Le butde la présente invention est de résoudre
les problémes susmentionnés en proposant un procédé
de supervision du calibrage d’une chaine d’acquisition
de pression dans un cylindre d’'un moteur a combustion
interne tel qu’'un moteur Diesel de véhicule automobile,
qui active des moyens de calibrage de cette chaine d’ac-
quisition pour des caractéristiques prédéterminées de
fonctionnement du moteur, favorables a I'exécution du
calibrage.

[0014] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
de supervision du calibrage d’une chaine d’acquisition
de pression dans un cylindre d’'un moteur a combustion
interne tel qu’'un moteur Diesel pour véhicule automobile,
ce moteur étant associé a des moyens d’acquisition du
point de fonctionnement de celui-ci, et a des moyens de
calibrage de la chaine d’acquisition de pression dans le
cylindre, caractérisé en ce qu'’il comprend les étapes con-
sistant a :

- scruter 'occurrence de la validation d’une condition
prédéterminée de déclenchement du calibrage de la
chaine d’acquisition de pression dans le cylindre ;

- ala suite de la validation de cette condition de dé-
clenchement, scruter I'occurrence de la stationnarité
du point de fonctionnement du moteur autour d’'un
point prédéterminé de fonctionnement ;

- alasuite de I'occurrence d’'une telle stationnarité du
point de fonctionnement du moteur, activer les
moyens de calibrage ; et

- si le point de fonctionnement du moteur reste sta-
tionnaire pendant au moins un nombre prédéterminé
minimal de cycles moteur nécessaire alabonne exé-
cution du calibrage mis en oeuvre par les moyens
de calibrage, valider les résultats renvoyés par ces
derniers.

[0015] Selon d’autres caractéristiques :
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- la condition de déclenchement du calibrage est une
condition prédéterminée de périodicité ;

- l'étape de scrutation de I'occurrence de la station-
narité du point de fonctionnement du moteur consis-
te a scruter une telle occurrence pendant, au maxi-
mum, une durée prédéterminée de scrutation, et si
une telle occurrence ne se produit pas pendant cette
durée de scrutation, le procédé consiste a déclen-
cher 'étape de scrutation de I'occurrence de la va-
lidation de la condition de déclenchement du
calibrage ;

- Toccurrence de la stationnarité du point de fonction-
nement du moteur autour du point de fonctionne-
ment prédéterminé de calibrage est validée lorsque
le point de fonctionnement du moteur est sensible-
ment égal a ce dernier pendant une durée prédéter-
minée de stationnarité ;

- sile point de fonctionnement du moteur ne reste pas
stationnaire lorsque les moyens de calibrage sont
activés, le procédé consiste a désactiver ces der-
niers et a déclencher I'étape de scrutation de l'oc-
currence de la validation de la condition de déclen-
chement du calibrage ;

- le calibrage mis en oeuvre par les moyens de cali-
brage s’exécute pendant un nombre variable de cy-
cles moteur, et en ce qu’il consiste a attribuer a I'exé-
cution du calibrage, un nombre maximal de cycles
moteur correspondanta une précision souhaitée des
résultats renvoyés par le calibrage.

- le moteur est un moteur Diesel.

[0016] L’invention a également pour objet un systeme
de supervision mettant en oeuvre le procédé susmen-
tionné.

[0017] Selon d’autres caractéristiques, le systéeme est
caractérisé en ce qu’il comprend :

- desmoyensde génération d’'un premier signal d’hor-
loge ATC_Clock en forme de créneau, pour activer
I'étape de scrutation de la stationnarité du point de
fonctionnement du moteur sur un front montant de
ce premier signal, et désactiver cette étape de scru-
tation sur un front descendant de ce premier signal.

- des moyens de génération d’un second signal d’hor-
loge ATC_Calc_Trig en créneau et de verrouillage
en phase du second signal dhorloge
ATC_Calc_Trig sur le premier signal d’horloge
ATC_Clock lors de I'occurrence de la stationnarité
du point de fonctionnement, un front montant du se-
cond signal d’horloge coincidant avec I'activation
des moyens de calibrage, et la durée de créneau du
second signal définissant une durée prédéterminée
maximale attribuée a I'exécution du calibrage mis en
oeuvre par les moyens de calibrage.

- le moteur est un moteur Diesel.

[0018] Un avantage supplémentaire du procédé selon
l'invention est la gestion de la surcharge de calculs in-
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duite par I'exécution du calibrage au niveau d’unité ECU
en charge du contréle du fonctionnement du moteur.
[0019] La présente invention sera mieux comprise a
la lecture de la description qui va suivre, donnée unique-
ment a titre d’exemple, et faite en relation avec les des-
sins annexés sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique d’un cylindre de
moteur Diesel associé a une chaine d’acquisition de
pression dans celui-ci, et a des moyens de calibrage
delachaine d’acquisition, le moteur étant par ailleurs
associé a un systéme de supervision mettant en
oeuvre le procédé selon l'invention ;

- lafigure 2 est un organigramme des étapes du pro-
cédé selon I'invention,

- lafigure 3 est un chronogramme décrivant 'agence-
ment temporel des étapes du procédé selon
I'invention ; et

- lafigure 4 est une vue de détail du systeme de su-
pervision de la figure 1.

[0020] Sur la figure 1, il est représenté, sous la réfé-
rence générale 10, un cylindre de moteur Diesel de vé-
hicule automobile.

[0021] Le cylindre 10 est équipé d’un injecteur 12 de
carburant dans celui-ci, monté dans une culasse 14 du
cylindre 10. Le cylindre 10 comprend par ailleurs une
voie 16 d’admission en mélange air-gaz d’échappement
ainsi qu’une voie 18 d’échappement des gaz brdlés.
[0022] Le volume intérieur du cylindre 10, délimité par
la culasse 14 et un piston 20 raccordé a une bielle 22,
définit une chambre de combustion 24 de volume varia-
ble en fonction de I'angle vilebrequin du cylindre 10.
[0023] Le cylindre 10 est associé a une chaine d’ac-
quisition 26 de pression dans celui-ci, quiacquiertla pres-
sion dans la chambre de combustion 24, par exemple
pour des besoins de contrdle et/ou de diagnostic du fonc-
tionnement du moteur.

[0024] Un exemple de chaine d’acquisition de pres-
siondans le cylindre comprend un capteur 28 de pression
délivrant un signal U représentatif de la pression dans la
chambre de combustion 24 et des moyens 30 de condi-
tionnement de ce signal pour délivrer une mesure P,
de la pression dans la chambre de combustion 24.
[0025] Le capteur 28, c’'est-a-dire la partie active de la
chaine 26, comprend par exemple un élément piézoé-
lectrique agencé dans la culasse 14 du cylindre. Cet élé-
ment piézoélectrique se déforme sous 'action de la va-
riation de pression dans la chambre de combustion 24
et délivre un signal U sous la forme d’une tension repré-
sentative de la déformation qu'il subit.

[0026] Les moyens 30 sont propres a réaliser un con-
ditionnement du signal, par exemple selon la relation :

Prnes = AxU+ Poffset

(1)
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ou P et €8t Un décalage pour le capteur 28, et A est un
gain pour le capteur 28.

[0027] De maniére classique, les caractéristiques du
capteur 28 varient en fonction du temps, par exemple en
fonction de I'état d’'usure du capteur 28, de sorte que les
valeurs des parameétres utilisées par les moyens 30 de
conditionnement peuvent ne plus étre satisfaisantes
apres un certaintemps. La chaine d’acquisition 26 délivre
alors une mesure P, imprécise de la pression dans le
cylindre 10, voire erronée.

[0028] Afin de calibrer la chaine d’acquisition 26,
c’est-a-dire déterminer de nouvelles valeurs pour les pa-
rametres A et P ¢ Qui correspondent effectivement aux
valeurs réelles des caractéristiques du capteur 28, le cy-
lindre 10 est associé a des moyens 32 de calibrage de
la chaine d’acquisition de pression 26 dans le cylindre 10.
[0029] Ces moyens 32 de calibrage comprennent par
exemple des moyens 34 de recueil du signal U délivré
par le capteur 28 et regoivent par ailleurs la valeur de
I'angle vilebrequin du cylindre de moyens 36 d’acquisi-
tion de I'angle vilebrequin du cylindre et de I'angle mo-
teur.

[0030] Lesmoyens 32 de calibrage comprennent éga-
lement des moyens 38 de traitement d’informations
adaptés pour déterminer les valeurs des paramétres des
moyens 30 de conditionnement en fonction du signal U
acquis, des valeurs de I'angle vilebrequin et d’autres don-
nées | nécessaires regues en entrée. Les moyens 38
mettent par exemple en oeuvre un algorithme d’estima-
tion de ces paramétres se fondant sur un modeéle poly-
tropique de la variation de la pression dans la chambre
de combustion 24 du cylindre 10 en fonction de I'angle
vilebrequin du cylindre.

[0031] Une fois les valeurs des paramétres des
moyens 30 de conditionnement déterminées et validées,
les moyens 32 de calibrage modifient, grace a des
moyens 40 de modification, les valeurs des paramétres
des moyens 30 de conditionnement.

[0032] L’activation et I'exécution du calibrage par les
moyens 32 de calibrage sont supervisées par un systéme
42 de supervision mettant en oeuvre le procédé selon
l'invention.

[0033] Ce systéme 42 de supervision du calibrage est
raccordé a des moyens 44 d’acquisition du point de fonc-
tionnement du moteur, et plus particulierement a des
moyens 44 d’acquisition du régime du moteur. Le systé-
me 42 est également raccordé aux moyens 36 d’acqui-
sition de I'angle vilebrequin pour recevoir I'angle moteur
et ainsi déterminer les cycles du moteur a des fins décri-
tes plus en détail par la suite.

[0034] Lafigure 2 estunorganigramme des étapes du
procédé selon l'invention mis en oeuvre par le systéme
42 de supervision.

[0035] Lapremiére étape 50 du procédé est une étape
de scrutation de I'occurrence de la validation d’'une con-
dition prédéterminée de déclenchement du calibrage de
la chaine 26 d’acquisition de pression dans le cylindre 10.
[0036] De maniére préférentielle, cette condition de
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déclenchement du calibrage est une condition de pério-
dicité, par exemple tous les N jours, ou N est un nombre
prédéterminé. Bien entendu d’autres conditions peuvent
étre envisagées.

[0037] Unefoislacondition de déclenchementvalidée,
une seconde étape 52 de scrutation estdéclenchée. Cet-
te seconde étape de scrutation consiste a scruter I'oc-
currence de la stationnarité du point de fonctionnement
du moteurautour d’un point de fonctionnement prédéter-
miné.

[0038] A cet effet, I'étape 52 de scrutation comprend
une étape 54 d’analyse qui compare la valeur des para-
meétres moteur a un ensemble prédéterminé de valeurs.
Plus particulierement, le procédé teste en 52, si le point
de fonctionnement du moteur est sensiblement égal a
un point de fonctionnement de 'ensemble prédéterminé
de points de fonctionnement, c’est-a-dire si le point de
fonctionnement du moteur ne s’écarte pas de ce point
de fonctionnement prédéterminé d’une valeur absolue,
ou relative, prédéterminée.

[0039] En effet, il peut étre montré que le calibrage de
la chaine 26 d’acquisition de pression dans le cylindre
10 s’exécute de maniere optimale pour des valeurs pré-
déterminées du régime du moteur, et particulierement
des valeurs basses de celui-ci, c’est-a-dire lorsque le mo-
teur tourne au ralenti par exemple. Un tel calibrage reste
cependant réalisable a une autre valeur de régime mo-
teur.

[0040] D’autres caractéristiques peuvent également
étre scrutées comme la charge du moteur, latempérature
du liquide de refroidissement du moteur, ou autres, qui
modifient également la précision finale des résultats ren-
voyés par le calibrage mis en oeuvre par les moyens 32
de calibrage.

[0041] Si le point de fonctionnement du moteur est
sensiblement égal a un point de fonctionnement de I'en-
semble prédéterminé de points de fonctionnement, le
procédé teste, dans une étape 56, si une telle égalité se
maintient pendant une durée prédéterminée de station-
narité.

[0042] De maniére équivalente, le procédé peut tester
si le point de fonctionnement du moteur est stationnaire
pendant un nombre prédéterminé de cycles moteur.
[0043] Si le résultat du test de I'étape 56 est négatif,
le procédé boucle sur I'étape 54 pour la détection d’'une
nouvelle égalité entre le point de fonctionnement du mo-
teur et un point de fonctionnement de I'ensemble prédé-
terminé de points de fonctionnement.

[0044] Par ailleurs, parallélement aux étapes 54 et 56,
le procédé consiste, dans une étape 58, a compter le
temps écoulé depuis le déclenchement de I'étape 52. Si
le temps écoulé depuis ce déclenchement est supérieur
a une valeur prédéterminée de scrutation de stationna-
rité, le procédé sort de I'étape 52 et boucle sur 'étape
50 de scrutation de I'occurrence de la validation de la
condition de déclenchement du calibrage.

[0045] Si le test mis en oeuvre lors de I'étape 56 est
positif, c’est-a-dire si le point de fonctionnement du mo-
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teur est stationnaire pendant la durée prédéterminée de
stationnarité autour d’un point de fonctionnement de I'en-
semble prédéterminé de points de fonctionnement,
ci-aprés désigné par point de fonctionnement
« validant », le procédé consiste alors dans une étape
60, a activer les moyens 32 de calibrage de la chaine
d’acquisition 26.

[0046] Une fois les moyens 32 de calibrage activés, le
procédé poursuit la surveillance dans une étape 62, de
la stationnarité du point de fonctionnement autour du
point de fonctionnement validant.

[0047] De maniére typique, le calibrage mis en oeuvre
par les moyens 32 de calibrage nécessite un nombre
prédéterminé minimal de cycles moteur pour sa bonne
exécution afin de délivrer des résultats présentant une
précision minimale. En effet, le calibrage met en oeuvre
par exemple des filtrages numériques, tels que des
moyennages et/ou des analyses statistiques, qui néces-
sitent un recueil significatif de données sur plusieurs cy-
cles moteur.

[0048] De maniére avantageuse, le calibrage mis en
oeuvre par les moyens 32 de calibrage peut s’exécuter
sur un nombre variable de cycles moteur en fonction de
la précision requise pour ses résultats. Le nombre de
cycles moteur d’exécution du calibrage des moyens 32
de calibrage définit alors un degré de précision souhaité
dans les résultats renvoyés par le calibrage.

[0049] Afin de surveiller le bon déroulement de I'exé-
cution du calibrage, I'étape 62 du procédé comprend une
étape 64 de surveillance du calibrage cycle moteur par
cycle moteur.

[0050] Alafin de chaque cycle moteur détectée en 64,
le procédé teste, dans une étape 66, si le nombre de
cycles moteur depuis I'activation en 60 des moyens 32
de calibrage est supérieur a un nombre prédéterminé
maximal de cycles moteur attribué a I'exécution du cali-
brage. Ce nombre de cycles moteur attribué est déter-
miné pour une précision optimale souhaitée pour les ré-
sultats du calibrage. Si le calibrage s’exécute pendant
ce nombre attribué de cycles moteur, alors la précision
optimale souhaitée pour les résultats du calibrage est
obtenue.

[0051] Si le résultat du test mis en oeuvre en 66 est
négatif, le procédé teste ensuite, dans une étape 68, si
le point de fonctionnement du moteur est toujours sta-
tionnaire, c’est-a-dire sensiblement égal au point de fonc-
tionnement validant.

[0052] Si le résultat de ce test sur la stationnarité du
point de fonctionnement est négatif, le procédé teste,
dans une étape 70, sile nombre de cycles moteur écoulé
depuis 'activation des moyens 32 de calibrage est su-
périeur ou égal a un nombre prédéterminé minimal de
cycles moteur nécessaire a la bonne exécution du cali-
brage.

[0053] Sile résultat de ce test est positif, les résultats
renvoyeés par le calibrage présentent alors une précision
minimale requise et sont alors validés dans une étape
72. A la suite de I'étape 72, le procédé boucle alors sur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

I’étape 50 de scrutation de I'occurrence de la validation
de la condition de déclenchement du calibrage.

[0054] Si le résultat du test mis en oeuvre en 70 est
négatif, et donc si la précision des résultats renvoyés par
le calibrage ne présente pas de maniére certaine la pré-
cision minimale requise, le procédé désactive les
moyens 32 de calibrage sans valider leurs résultats et
boucle sur I'étape 50 de scrutation de I'occurrence de la
validation de la condition de déclenchement du calibrage.
[0055] Si le test sur la stationnarité mis en oeuvre en
68 est positif, le procédé boucle alors sur I'étape 64 de
surveillance cycle par cycle de I'exécution du calibrage,
afin de poursuivre la surveillance de I'exécution du cali-
brage.

[0056] Enfin, si le résultat du test de I'étape 66 est po-
sitif, c’est-a-dire si le calibrage mis en oeuvre par les
moyens 32 de calibrage s’est exécuté complétement
alors que le point de fonctionnement du moteur est resté
stationnaire pendant le nombre maximal de cycles mo-
teur attribué pour I'exécution du calibrage, le procédé
valide, dans I'étape 72, les résultats renvoyés par le ca-
librage, puis boucle sur I'étape 50 pour le déclenchement
ultérieur d’un nouveau calibrage de la chaine d’acquisi-
tion de pression dans le cylindre.

[0057] Comme il est possible de le constater, I'exécu-
tion du calibrage est validée uniquement lorsque le point
de fonctionnement est stationnaire autour d’un point de
fonctionnement prédéterminé que I'on sait étre un point
de fonctionnement optimal pour le calibrage de la chaine
d’acquisition de pression dans le cylindre.

[0058] Parailleurs, les différentes étapes de scrutation
associées aleurs durées correspondantes ou aleurnom-
bre de cycles moteur correspondant, permettentde gérer
la surcharge de calcul induite par I'exécution du calibra-
ge, par exemple au niveau de I'unité ECU en charge des
taches de contréle du fonctionnement du moteur.
[0059] En effet, le calibrage de la chaine d’acquisition
ne s’exécute pas en tant que tache de fond. En outre, le
nombre d’opérations mises en oeuvre par procédé est
limité, tout en permettant de mettre en oeuvre un cali-
brage optimal en fonction du fonctionnement du moteur.
[0060] Les figures 3A et 3B sont des chronogrammes
de signaux d’horloge générés par le systéme 42 de su-
pervision mettant en oeuvre le procédé selon I'invention.
Ces signaux d’horloge permettent de cadencer les diffé-
rentes étapes du procédé de supervision du calibrage
de la chaine 26 d’acquisition de pression dans le cylindre
10.

[0061] Les différentes étapes du procédé selon l'in-
vention sontcadencées en se fondant sur un signal d’hor-
loge ATC_Clock prédéterminé en créneau, illustré sur la
figure en 3A.

[0062] Un second signal d’horloge ATC_Calc_Trig en
créneau, illustré sur la figure en 3B, est par ailleurs gé-
néré a partir du signal ATC_Clock. Ce signal peut étre
de fréquence différente de celle du signal ATC_Clock,
et est commandé en phase conformément au procédé
selon l'invention, comme cela sera expliqué plus en détail
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par la suite.

[0063] La condition de déclenchementdu calibrage de
la chaine d’acquisition de pression dans le cylindre est
validée sur un front montant du signal d’horloge
ATC_Clock. La période de mise a jour des caractéristi-
ques de la chaine d’acquisition est ainsi égale a la pé-
riode du signal ATC_Clock, ici désigné par a.

[0064] A la suite du front montant du signal d’horloge
ATC_Clock, le procédé scrute si le point de fonctionne-
ment est stationnaire, et cela au maximum pendant la
durée prédéterminée de scrutation. A cet effet, I'étape
de scrutation de I'occurrence de la stationnarité du point
de fonctionnement est désactivée sur un front descen-
dant du signal ATC_Clock, de sorte que la durée prédé-
terminée maximale pendant laquelle le procédé scrute
I'occurrence d’une telle stationnarité est égale a la durée
du créneau du signal ATC_Clock, ici désigné par b.
[0065] Lorsque le point de fonctionnement du moteur
est stationnaire autour d’'un point de fonctionnement de
'ensemble prédéterminé de points de fonctionnement,
et ce pendant la durée prédéterminée de stationnarité,
ici désignée c, le signal ATC_Clock_Trig est alors ver-
rouillé en phase sur le signal ATC_Clock. Le verrouillage
en phase du signal ATC-Calc_Trig est réalisé de sorte
que le front montant du signal ATC_Calc_Trig coincide
avec la fin de la durée prédéterminée de stationnarité c.
[0066] Un exemple d’un tel verrouillage est illustré sur
les figures 3A et 3B dans lesquelles le point de fonction-
nement du moteur est sensiblement égal a un point de
fonctionnement de I'ensemble prédéterminé de points
de fonctionnement a partir du front montant du signal
ATC_Clock et pendant la durée prédéterminée c. Un
front montant du signal ATC_Calc_Trig est alors ver-
rouillé sur la durée c apres le front montant du signal
ATC_Clock.

[0067] Les moyens 32 de calibrage sont alors activés
a la fin de la durée c, ou de maniére équivalente sur le
front montant du signal ATC_Calc_Trig verrouillé sur la
fin de la durée c.

[0068] La durée du créneau du signal d’horloge
ATC_Calc_Trig, ici désignée par d, définit une durée
maximale attribuée a I'exécution du calibrage. Cette du-
rée est déterminée pour correspondre au nombre maxi-
mal de cycles moteur attribués a I'exécution du calibrage.
[0069] Le front descendant du signal ATC_Calc_Trig,
successif au front montant coincidant avec la fin de la
durée prédéterminée de stationnarité ¢, désactive les
moyens 32 de calibrage et déclenche la validation des
résultats renvoyés par celui-ci, si le point de fonctionne-
ment du moteur est resté par ailleurs stationnaire, com-
me cela a été décrit précédemment en relation avec la
figure 2.

[0070] La fréquence et la durée des créneaux des si-
gnaux ATC_Clock et ATC_Calc_Trig sont déterminées
pour satisfaire un compromis entre la surcharge de calcul
induite par I'exécution du calibrage et les précisions mi-
nimale requise et optimale souhaitée pour les résultats
renvoyés par le calibrage mis en oeuvre par les moyens
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32 de calibrage.

[0071] Lafigure 4 est une vue plus en détail d’'un mode
de réalisation du systéeme 42 de supervision mettant en
oeuvre le procédé selon l'invention.

[0072] Le systeme 42 de supervision comprend un
systeme d’horloge 100 générant un signal d’horloge Clk
prédéterminé et des moyens 110, 112 de génération du
signal en créneau ATC_Clock et du signal en créneau
ATC_Calc_Trig a partir du signal Clk.

[0073] Les deux signaux en créneau ATC_Clock et
ATC_Calc_Trig sont délivrés a une machine d’état 114
en charge du cadencement des différentes étapes du
procédé.

[0074] Lamachine d’état 114 estégalement en charge
de I'activation et la désactivation des divers moyens du
systéme 42 au moyen d’un signal E qu’elle délivre en
sortie.

[0075] Par ailleurs, I'activation, la désactivation et la
validation des résultats des moyens 32 de calibrage sont
réalisées par la machine d’état 114 au moyen d’un signal
AC gu’elle délivre en sortie.

[0076] La machine d’état 114 active I'ensemble des
moyens décrits ci-aprés dés qu’elle détecte un frontmon-
tant du signal ATC_Clock, signifiant ainsi que la phase
de calibrage de la chaine d’acquisition de pression dans
le cylindre est active.

[0077] Le systéme 42 de supervision comprend par
ailleurs des premiers moyens 116 de comparaison qui
regoivent en entrée le point de fonctionnement du moteur
et comparent celui-ci aux points de fonctionnement de
'ensemble prédéterminé de points de fonctionnement,
cet ensemble étant mémorisé dans une mémoire 118.
[0078] Les premiers moyens 116 de comparaison du
point de fonctionnement délivrent le résultat de leur com-
paraison a un premier compteur 120 et a la machine
d’état 114.

[0079] Le premier compteur 120 s’initialise et com-
mence a compter si les premiers moyens de comparai-
son 114 détectent que le point de fonctionnement du mo-
teur est sensiblement égal a un point de fonctionnement
de I'ensemble prédéterminé de points de fonctionne-
ment.

[0080] La valeur du compteur est alors délivrée a des
seconds moyens 122 de comparaison qui comparent cet-
te valeur a la durée prédéterminée de stationnarité stoc-
kée dans la mémoire 118 et délivrent leur résultat a la
machine d’'état 114.

[0081] Sila valeur du premier compteur 120 est supé-
rieure a cette durée de stationnarité, la machine d’état
114 commande les moyens 112 de génération du signal
ATC_Calc_Trig pour le verrouillage en phase de celui-ci,
comme cela a été expliqué précédemment en relation
avec les figures 3A et 3B.

[0082] Lamachined’état114régle égalementlavaleur
du signal AC de maniére a activer les moyens 32 de
calibrage.

[0083] La sortie des seconds moyens 122 de compa-
raison est également délivrée a un second compteur 124.
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Celui-ci recoit en entrée I'angle moteur pour déterminer
les cycles moteur. Il s’initialise et commence a compter
le nombre de cycles moteur dés que le point de fonction-
nement du moteur est jugé stationnaire.

[0084] La valeurde ce second compteur 124 de cycles
moteur estdélivrée a des troisiemes moyens 126 de com-
paraison. Ces troisiemes moyens 126 de comparaison
comparent la valeur du second compteur 124 au nombre
prédéterminé minimal de cycles moteur nécessaire a la
bonne exécution du calibrage, ce nombre étant par
ailleurs mémorisé dans la mémoire 118. Le résultat de
la comparaison des troisi€mes moyens 126 de compa-
raison est délivré a la machine d’état 114 pour la valida-
tion ou non des résultats du calibrage.

[0085] Deés que la valeur de sortie des premiers
moyens 116 de comparaison varie, signifiant que le point
de fonctionnement du moteur n’est plus stationnaire, la
machine d’état 114 délivre un signal AC aux moyens de
calibrage dont la valeur désactive ceux-ci, et régle le si-
gnal E sur une valeur désactivant les moyens 116, 120,
122, 124, 126.

[0086] En outre, si la valeur de la comparaison des
troisitmes moyens 126 de comparaison est positive,
c’est-a-dire si la durée d’exécution du calibrage depuis
I'activation des moyens 32 de calibrage est supérieure
au nombre de cycles moteur minimal, la machine d’état
114 régle la valeur du signal AC sur une valeur de vali-
dation des résultats renvoyés par les moyens 32 de ca-
librage. Sinon, la valeur du signal AC signifie la non va-
lidation des résultats du calibrage.

[0087] Par ailleurs, sur le front descendant du signal
ATC_Clock, la machine d’état 114 désactive 'ensemble
des moyens 116, 120, 122, 124, 126.

[0088] Enfin, sur le front descendant du signal
ATC_Calc_Trig, celui-ci ayant été verrouillé en phase, la
machine d’état 114 désactive les moyens 32 de calibrage
et 'ensemble des moyens 116, 120, 122, 124, 126 et
régle la valeur du signal AC sur la valeur de validation
des résultats du calibrage mis en oeuvre par les moyens
32 de calibrage.

[0089] Il a été décrit la supervision du calibrage d’'une
chaine d’acquisition de pression dans un cylindre. Bien
entendu, il est possible grace au procédé selon I'inven-
tion de superviser de maniére simultanée le calibrage de
'ensemble des chaines d’acquisition de pression dans
les cylindres du moteur.

Revendications

1. Procédé de supervision du calibrage d’'une chaine
(26) d’acquisition de pression dans un cylindre (10)
d’'un moteur a combustion interne pour véhicule
automobile, ce moteur étant associé a des moyens
(44) d’acquisition du point de fonctionnement de ce-
lui-ci, et a des moyens (32) de calibrage de la chaine
(26) d’acquisition de pression dans le cylindre (10),
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes con-
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sistant a :

- scruter (50) 'occurrence de la validation d’'une
condition prédéterminée de déclenchement du
calibrage de la chaine d’acquisition de pression
dans le cylindre ;

- a la suite de la validation de cette condition de
déclenchement, scruter (52) I'occurrence de la
stationnarité du point de fonctionnement du mo-
teur autour d'un point prédéterminé de
fonctionnement ;

- ala suite de I'occurrence d’une telle stationna-
rité du point de fonctionnement du moteur, ac-
tiver (60) les moyens de calibrage ; et

- si le point de fonctionnement du moteur reste
stationnaire pendant au moins un nombre pré-
déterminé minimal de cycles moteur nécessaire
alabonne exécution du calibrage mis en oeuvre
par les moyens de calibrage, valider (72) les ré-
sultats renvoyés par ces derniers.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la condition de déclenchement du calibrage
est une condition prédéterminée de périodicité.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'étape (52) de scrutation de I'occurrence
de la stationnarité du point de fonctionnement du
moteur consiste a scruter une telle occurrence pen-
dant, au maximum, une durée prédéterminée de
scrutation, et si une telle occurrence ne se produit
pas pendant cette durée de scrutation, le procédé
consiste a déclencher 'étape (50) de scrutation de
I'occurrence de la validation de la condition de dé-
clenchement du calibrage.

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que l'occurrence de la stationnarité du
point de fonctionnement du moteur autour du point
prédéterminé de fonctionnement est validée lorsque
le point de fonctionnement du moteur est sensible-
ment égal a ce dernier pendant une durée prédéter-
minée de stationnarité.

Procédeé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, si le point de
fonctionnement du moteur ne reste pas stationnaire
lorsque les moyens (32) de calibrage sont activés,
le procédé consiste a désactiver ces derniers et a
déclencherI'étape (50) de scrutation de I'occurrence
de la validation de la condition de déclenchement du
calibrage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le calibrage
mis en oeuvre par les moyens (32) de calibrage
s’exécute pendant un nombre variable de cycles mo-
teur, et en ce qu’il consiste a attribuer a I'exécution



10.

13 EP 1 624 170 A2 14

du calibrage, un nombre maximal de cycles moteur
correspondant a une précision souhaitée des résul-
tats renvoyés par le calibrage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le moteur est
un moteur Diesel.

Systéme de supervision du calibrage d’une chaine
(26) d’acquisition de pression dans un cylindre (10)
d’un moteur a combustion interne, ce moteur étant
associé a des moyens (44) d’acquisition du point de
fonctionnement de celui-ci, et a des moyens (32) de
calibrage de la chaine (26) d’acquisition de pression
dans le cylindre (10), caractérisé en ce qu’il
comprend :

- des moyens (110, 114) pour scruter I'occur-
rence de la validation d’'une condition prédéter-
minée de déclenchement du calibrage de la
chaine (26) d’acquisition de la pression dans le
cylindre (10);

- des moyens (110, 116, 120, 122) pour scruter,
a la suite de la validation de cette condition de
déclenchement, I'occurrence de la stationnarité
du point de fonctionnement du moteur autour
d’un point prédéterminé de fonctionnement ;

- des moyens (114) pour activer les moyens de
calibrage a la suite de I'occurrence d’une telle
stationnarité du point de fonctionnement du mo-
teur; et

- des moyens (124, 126) pour tester si le point
de fonctionnement du moteur reste stationnaire
pendant au moins un nombre prédéterminé mi-
nimal de cycles moteur nécessaire a la bonne
exécution du calibrage mis en oeuvre par les
moyens de calibrage et des moyens (114) pour
valider les résultats renvoyés par ces derniers
si le point de fonctionnement du moteur reste
stationnaire pendant cette durée.

Systéme selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’il comprend des moyens (110) de génération
d’un premier signal d’horloge ATC_Clock en forme
de créneau, pour activer 'étape de scrutation de la
stationnarité du point de fonctionnement du monteur
sur un front montant de ce premier signal, et désac-
tiver cette étape de scrutation sur un front descen-
dant de ce premier signal.

Systéme selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu’il comprend des moyens (112) de génération
d’un second signal d’horloge ATC_Calc_Trig en cré-
neau et de verrouillage en phase du second signal
d’horloge ATC_Calc_Trig sur le premier signal d’hor-
loge ATC_Clock lors de I'occurrence de la station-
narité du point de fonctionnement, un front montant
du second signal d’horloge coincidant avec I'activa-
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11.

tion des moyens de calibrage, etla durée de créneau
du second signal définissant une durée prédétermi-
née maximale attribuée a I'exécution du calibrage
mis en oeuvre par les moyens de calibrage.

Systéme selon I'une quelconque des revendications
8 a 10, caractérisé en ce que le moteur est un mo-
teur Diesel.
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