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Description

Titre de l'invention : Procédé de gestion d’une phase de calage d’un

moteur a combustion interne associé a un moteur électrique
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La présente divulgation concerne un procédé de gestion d’une phase de calage d’un
moteur a combustion interne associ€ a un moteur électrique.
Domaine technique

Le domaine technique de la présente divulgation est ainsi le domaine du contrdle
moteur pour un moteur a combustion interne (ou moteur thermique). La présente di-
vulgation est destinée plus particulierement a un véhicule automobile ou similaire
(moto, camion, etc.) avec une motorisation dite hybride, c’est-a-dire que le véhicule
comprend a la fois un moteur a combustion interne et au moins un moteur électrique.

Dans un véhicule hybride, le moteur thermique peut entrainer « directement » le
véhicule par I’ intermédiaire d’une transmission ou bien le moteur thermique est utilisé
pour produire de 1’électricité utilisée ensuite pour alimenter I’au moins un moteur
électrique qui entraine le véhicule.

On appelle ici la phase de calage la phase juste avant 1’arrét du moteur a combustion
interne : ledit moteur fonctionne puis vient s’arréter. Cet arrét peut &tre volontaire : la
phase de calage correspond alors a la phase d’arrét entre le moment ot la vitesse ins-
tantanée de rotation du moteur devient inférieure a un seuil (par exemple 100 tours par
minute) et I’arrét effectif du moteur a combustion interne. L’ arrét peut aussi étre invo-
lontaire, déclenché a partir d’un événement non commandé : la phase de calage
correspond alors aux derniers instants de rotation du moteur a combustion interne
avant son arrét effectif.

Technique antérieure

Dans un moteur a combustion interne, associé ou non a un moteur électrique, une
synchronisation entre les divers organes est nécessaire pour réaliser une bonne
combustion, c¢’est-a-dire en limitant a la fois les émissions polluantes et la
consommation de carburant.

Dans un moteur a combustion interne, des pistons coulissent dans des cylindres et en-
trainent en rotation par un systéme bielle-vilebrequin un volant moteur et ce
mouvement est retransmis aux roues du véhicule pour le mouvoir. Dans un moteur a
combustion interne dit a quatre temps, un cycle complet de combustion s’effectue sur
deux tours (du volant moteur) soit 720° (appelés degrés vilebrequin ou °CRK). Pour
commander I’admission et I’échappement d’air dans et hors des cylindres, au moins un
arbre a cames commande des soupapes. La vitesse de rotation d’un arbre a cames

correspond a la moitié (exactement) de la vitesse de rotation du volant moteur (ou du
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vilebrequin).

La synchronisation d’un moteur (a combustion interne dit a quatre temps) est géné-
ralement réalisée a partir de deux informations : une information sur la position
angulaire d’un arbre a cames et 1’autre sur la position angulaire du volant moteur (ou
vilebrequin). Des dents sont régulierement disposées a la périphérie du volant moteur.
Une singularité, généralement une ou deux dents consécutives manquantes, permet de
donner une référence de position pour le volant moteur. Un capteur, dit capteur vi-
lebrequin ou capteur crank, détecte le passage de chaque dent du volant moteur et
transmet 1’information a une unité de commande électronique pour le calcul de la
position du moteur a combustion interne. Des que la singularité est détectée, I’unité de
commande est capable de connaitre la position angulaire du vilebrequin.

De maniere similaire, un capteur, dit capteur arbre a cames ou capteur cam, est
associ€ a une roue dentée pour connaitre la position de I’arbre a cames correspondant.

Compte tenu de la différence de vitesse de rotation de 1’arbre a cames par rapport au
vilebrequin, il est possible de déterminer la position du moteur thermique modulo
720°.

Si un seul signal est défectueux, un diagnostic doit &tre réalis€ pour détecter ce signal
défectueux. Une stratégie de secours doit alors €tre mise en place pour permettre de
continuer a assurer la synchronisation et ainsi le (bon) fonctionnement du moteur
thermique.

Le diagnostic sur un signal du capteur vilebrequin, respectivement arbre a cames, est
réalisé en vérifiant 1’autre signal. Si le signal du capteur vilebrequin, respectivement
arbre a cames, disparait, alors que le signal du capteur arbre a cames, respectivement
vilebrequin, est encore présent, cela signifie que le moteur thermique tourne encore.
On peut alors poser un diagnostic de signal du capteur vilebrequin, respectivement
arbre a cames, manquant. Un tel diagnostic nécessite d’avoir un certain nombre de ré-
volutions du moteur a combustion interne afin de pouvoir confirmer I’absence de
signal. Pour la réalisation d’un diagnostic, il existe une liste de symptomes cor-
respondant chacun a une ou plusieurs anomalies (ou pannes). Dés qu’un symptome est
détecté, par exemple une singularité dans un signal ou un signal anormalement
constant, la procédure de diagnostic est mise en ceuvre pour confirmer ou non la
présence d’une anomalie correspondant a ce symptome.

Dans le cas d’un véhicule hybride, et plus particulicrement lorsque le moteur
thermique est uniquement reli¢ a une machine électrique pour assurer la charge d’une
batterie (et n’est donc pas reli¢ directement ou indirectement aux roues du véhicule), le
moteur thermique s’arréte tres rapidement. En effet, comme de I’€nergie est récupérée
généralement a la décélération, le couple résistant exercé sur le moteur a combustion

interne est plus important rendant ainsi son calage plus rapide. De plus, quand le
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moteur thermique n’est pas relié aux roues, il ne peut pas bénéficier de I'inertie du
véhicule pour I’entrainer.

Si de plus, le signal du vilebrequin disparait, la synchronisation du moteur a
combustion interne est perdue et la combustion (injection de carburant) est inhibée
pour un moment, ce qui vient alors précipiter 1’arrét dudit moteur.

Dans de tels cas défavorables, et d’autant plus lorsque le moteur & combustion
interne ne peut pas &tre entrainé par I’inertie du véhicule, il est fort probable que la
procédure de diagnostic ne puisse pas étre réalisée avant I’arrét total du moteur a
combustion interne. Ainsi, en cas de défaut de signal du capteur de vilebrequin par
exemple, ce défaut de signal ne pourra pas €tre confirmé avant 1’ arrét du moteur a
combustion interne et le diagnostic ne pourra pas étre confirmé et ne sera donc pas
transmis au conducteur (signal au tableau de bord).

Au démarrage suivant, la synchronisation sera trés longue puisque le défaut n’aura
pas €t€ completement diagnostiqué lors de la phase de calage. La procédure de
diagnostic est alors redémarrée et une stratégie de secours est mise en ceuvre par la
suite le cas échéant.

Résumé

La présente divulgation vient améliorer la situation. Elle a notamment pour but de
permettre de réaliser un diagnostic avant I’arrét du moteur a combustion interne de
telle sorte qu’une stratégie adaptée, dépendant du diagnostic, puisse €tre mise en ceuvre
des qu’un redémarrage est commandé.

Il est proposé un procédé de gestion d’une phase de calage d’un moteur a combustion
interne associ€¢ a un moteur €lectrique dans un véhicule comportant des roues,
lorsqu’une anomalie survient au cours d’une procédure de détermination de la position
angulaire du moteur a combustion interne.

Selon la présente divulgation, ce procédé comporte les étapes suivantes une fois un
symptome de I’anomalie détecté :

- mise en place d’une procédure de diagnostic en vue de confirmer I’anomalie et/ou
déterminer son origine,

- lecture d’un indicateur informant sur la connexion mécanique de roues au moteur a
combustion interne,

- si aucune roue du véhicule n’est reliée au moteur 4 combustion interne, un
dispositif de gestion du moteur électrique commande le passage du moteur électrique
dans un mode de fonctionnement moteur prédéterminé,

- ledit mode de fonctionnement moteur est maintenu tant que la procédure de
diagnostic n’est pas achevée, puis

- le dispositif de gestion du moteur électrique commande le retour du moteur

électrique dans le mode de fonctionnement dans lequel il était avant son passage dans
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le mode de fonctionnement moteur prédéterminé.

De maniere originale, un moteur électrique est ici utilisé pour empécher 1’ arrét
immédiat, ou tres (trop) rapide du moteur a combustion interne qui est alors maintenu
en rotation suffisamment de temps pour terminer la procédure de diagnostic. Quand le
moteur a combustion interne s’arréte, s’il s’arréte, la panne a 1’origine du calage est
alors déterminée et une stratégie adaptée (mode dégradé ou non) peut étre mise en
ceuvre des le début du démarrage suivant. On entend ici par moteur électrique tout type
de dispositif qui permet de fournir un couple mécanique lorsqu’il est alimenté en
électricité. Il peut s’agir ici aussi de tout type de machine €lectrique réversible qui peut,
outre sa fonction moteur, transformer une énergie mécanique en énergie électrique
(alternateur-démarreur, groupe €lectrogene réversible, ...).

Les caractéristiques exposées dans les paragraphes suivants peuvent, option-
nellement, &tre mises en ceuvre, indépendamment les unes des autres ou en com-
binaison les unes avec les autres :

- ’anomalie concerne un signal d’un capteur associ¢ a un vilebrequin ou un signal
d’un capteur associ¢ a un arbre a cames ;

- la procédure de diagnostic prévoit la constatation d’un symptdome de 1’anomalie
plusieurs fois de suite, un indice étant incrémenté lorsqu’un symptome de 1’anomalie
est constaté et réinitialisé lorsque le symptome de 1’anomalie n’apparait plus ;

- le mode de fonctionnement du moteur €lectrique prédéterminé est un mode de fonc-
tionnement dans lequel une vitesse de rotation de consigne est donnée au moteur
électrique : ici, la vitesse de rotation du moteur €lectrique peut étre avantageusement
choisie de telle sorte qu’elle permette d’entrainer le moteur a combustion interne a une
vitesse de ralenti, par exemple entre 600 et 900 tours par minute ;

- a I'issue de la procédure de diagnostic, si une anomalie est confirmée, le moteur a
combustion interne passe dans un mode de fonctionnement adapté, par exemple
dégradé, tandis que si aucune anomalie n’est confirmée, le mode de fonctionnement du
moteur a combustion interne n’est pas modifi€.

Selon un autre aspect, la présente divulgation concerne aussi un systeme électronique
de gestion d’un moteur a combustion interne, caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens pour la mise en ceuvre de chacune des €tapes d’un procédé décrit ci-dessus. Le
systeme de gestion de moteur selon la présente divulgation comporte avantageusement
au moins un processeur muni d’une ou plusieurs mémoires, avec des interfaces
d’entrées et sorties qui incluent :

- au moins une interface d’entrée, pour recevoir des données nécessaire a la mise en
ceuvre de la procédure de diagnostic en vue de confirmer 1’anomalie et/ou déterminer
son origine, et pour recevoir une donnée relative a I’indicateur informant sur la

connexion mécanique de roues au moteur a combustion interne, et
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- au moins une interface de sortie, pour émettre une commande pilotant le passage du
moteur €lectrique dans un mode de fonctionnement moteur prédéterminé, et pour
émettre une commande pilotant le retour du moteur électrique dans le mode de fonc-
tionnement dans lequel il était avant son passage dans le mode de fonctionnement

moteur prédéterminé une fois que la procédure de diagnostic est achevée.
Selon un autre aspect, il est divulgué ici un véhicule automobile comportant un

moteur a combustion interne et au moins un moteur €électrique pour 1’entrainement
d’au moins une roue du véhicule, caractérisé en ce qu’il comporte un systeme élec-
tronique de gestion ci-dessus.

Un tel véhicule automobile peut comporter des moyens de transmission entre le
moteur 2 combustion interne et au moins une roue permettant au moteur a combustion
interne d’entrainer une roue.

De maniere alternative, ledit véhicule automobile peut étre tel que le moteur a
combustion interne est relié a un groupe électrogene destiné a charger au moins une
batterie électrique. Dans ce mode alternatif, le moteur a combustion interne n’est pas
connecté aux roues (a aucune d’entre elles).

Selon un autre aspect, il est proposé un programme informatique comportant des ins-
tructions pour la mise en ceuvre d’un procédé présenté ci-dessus lorsque ce programme
est exécuté par un processeur, notamment une unité de contrdle électronique d’un
moteur a combustion interne.

Selon un autre aspect, il est proposé un support d’enregistrement non transitoire,
lisible par un ordinateur, sur lequel est enregistré un tel programme.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1

[Fig.1] montre un exemple de mise en ceuvre de la présente divulgation montrant une
variation de vitesse et de position angulaire pour un moteur a combustion interne en
phase de calage.

Fig. 2

[Fig.2] montre un logigramme pour la mise en ceuvre d’un procédé selon la présente
divulgation.
Fig. 3

[Fig.3] est une vue schématique d’une forme de réalisation d’un véhicule mettant en
ceuvre un procédé selon la présente divulgation.
Description des modes de réalisation

La présente description est faite en relation a un moteur a combustion interne, par
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exemple de type quatre temps. De fagcon connue de I’homme du métier, un tel moteur a
combustion interne comporte un ou plusieurs cylindres a 1’intérieur de chacun desquels
coulisse un piston et se trouve une chambre de combustion. Chaque piston est relié par
une bielle a un vilebrequin associé a un volant moteur. La durée d’un cycle complet de
combustion (admission, compression, allumage/détente et échappement) dans une
chambre de combustion correspond a deux tours, soit 720°, de volant moteur. Ce
dernier est denté ou est solidaire d’une cible dentée et un capteur de position détecte
chaque passage de dent. Une singularité permet de détecter une position de référence
du volant moteur. Le capteur associé au vilebrequin est classiquement appelé capteur

« crank » et il fournit un signal €lectrique dit signal « crank ». Chaque chambre de
combustion est en outre associée a des soupapes commandées a I’aide d’un arbre a
cames. Ce dernier a une vitesse de rotation correspondant a la moiti€ de la vitesse de
rotation du volant moteur. Ici aussi un capteur de position, associ€¢ a une cible, permet
de connaitre la position de I’arbre a cames (ou de chaque arbre a cames). Le capteur
associé a un arbre a cames est classiquement appelé capteur « cam » et il fournit un
signal électrique dit signal « cam ».

La description qui suit est faite ainsi (cf. [Fig.3]) pour un moteur a combustion
interne MT quatre temps monté dans un véhicule V, avec des roues R, qui peuvent €tre
entrainées en rotation avec un moteur €lectrique R. La présente divulgation concerne
aussi bien le cas de figure ou aussi bien le moteur électrique ME que le moteur a
combustion interne MT peuvent entrainer des roues (pas forcément les mémes roues du
véhicule) que le cas dans lequel les roues motrices du véhicule sont entrainées
uniquement par au moins un moteur électrique ME. Dans ce dernier cas, le moteur a
combustion interne MT est associé€ a un groupe €lectrogene destiné a (re)charger une
batterie B qui alimente 1’au moins un moteur électrique ME.

Le véhicule V correspondant est dit « hybride » puisqu’il comporte deux moteurs
fonctionnant a partir de sources d’énergie différentes. La description qui suit concerne
un moteur a combustion interne destiné a un tel véhicule. Elle concerne plus particu-
lierement le cas ol un calage de ce moteur est dii 2 une anomalie ou bien le cas dans
lequel une anomalie survient lors d’une phase prévue de calage.

Les signaux « crank » et « cam » permettent de connaitre avec précision la position
angulaire d’un moteur a combustion interne. Ils sont utilisés entre autres pour réaliser
I’injection de carburant dans ledit moteur et/ou pour initier la combustion du carburant
introduit dans une chambre de combustion. Lorsque 1’un de ces signaux devient
manquant ou bien parasité, la position du moteur a combustion interne n’est plus
connue précisément, voire n’est plus connue du tout. Dans certains cas, I’injection de
carburant dans le moteur ne peut plus s’effectuer et le moteur cale. Quand un

symptome d’une anomalie est détecté (par exemple non détection d’un signal a un
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moment ol celui-ci est attendu), il est prévu de maniere connue de I’homme du métier
de lancer une procédure de diagnostic pour confirmer I’anomalie (par exemple panne
de capteur) correspondant au symptome détecté et/ou déterminer son origine.

Lorsque le moteur a combustion interne cale alors qu’il n’est pas connecté méca-
niquement aux roues du véhicule, la phase de calage est tres bréve et le moteur a
combustion interne est vite a I’arrét car il n’est pas entrainé par les roues et I'inertie du
véhicule ou par tout autre force (ou couple) moteur. Cette phase de calage est le plus
souvent (presque toujours) trop bréve pour mener a son terme la procédure de
diagnostic. De ce fait, la procédure de diagnostic et/ou une procédure de synchro-
nisation doi(ven)t €tre réalisée(s) au moment du redémarrage qui va suivre. Ce re-
démarrage sera de ce fait plus long et risque fortement de consommer plus d’énergie
(électrique) qu’un redémarrage normal.

L’idée originale a la base de la présente divulgation est d’utiliser un moteur
électrique pour venir entrainer le moteur a combustion interne au moins le temps de
réaliser entierement la procédure de diagnostic.

Les signaux crank et cam sont transmis a une unité €lectronique de gestion Ul
(connue aussi sous le sigle anglais ECU) associée au moteur a combustion interne MT.
Une procédure, connue de I’homme du métier, permet de détecter une singularité dans
un signal regu, tel par exemple un signal manquant alors qu’un signal était attendu ou a
I’inverse un signal recu alors qu’aucun signal n’était attendu. Une absence de signal
(symptome) par exemple doit Etre constatée a nouveau (plusieurs fois en général) afin
de confirmer qu’il y a une anomalie. Une procédure de diagnostic est mise en place des
que la détection d’un symptdme a eu lieu pour observer si ce symptdme se reproduit ou
au contraire pour déterminer qu’il s’agit d’un cas isolé et que le systeme est bien opé-
rationnel.

La présente divulgation propose d’agir sur un moteur €électrique ME pour venir
exercer un couple moteur sur le moteur a combustion interne qui connait une anomalie
des qu’un symptome correspondant a ladite anomalie est détecté. Le moteur €lectrique
agit sur le moteur a combustion interne de maniere a lui éviter de s’ arréter. Il agit pour
le maintenir par exemple a une vitesse de rotation comprise entre 600 et 1000 tours par
minute, par exemple a environ 800 tours par minute.

Dans le cas ou des roues du véhicule peuvent étre entrainées par le moteur a
combustion interne et/ou par un moteur électrique ainsi que dans le cas ol les roues ne
peuvent pas €tre entrainées par le moteur a combustion interne, c’est-a-dire un cas dans
lequel le moteur & combustion interne est connecté a une machine électrique, telle un
groupe électrogene, pour (re)charger une batterie alimentant un moteur électrique en-
trainant au moins une roue du véhicule, au moins un moteur €lectrique est commandé

pour fonctionner dans un mode de fonctionnement en moteur (et non en récepteur) et
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de préférence un mode de fonctionnement dans lequel une vitesse de rotation de
consigne est donnée au moteur €lectrique. L’ unité €lectronique de gestion (ECU)
précitée du moteur a combustion interne peut par exemple générer un signal a des-
tination d’une unité de commande U2 du moteur électrique ME concerné pour que
celui-ci passe en mode moteur, et de préférence en mode moteur avec contrdle de la
vitesse de rotation du moteur (électrique). La vitesse de rotation du moteur électrique
dépendra du rapport de transmission entre le moteur €lectrique et le moteur a
combustion interne.

Une telle stratégie peut aussi €tre mise en ceuvre avec un systeme de démarrage
électrique d’un moteur a combustion interne qui permet de venir entrainer le moteur a
combustion interne lorsque sa vitesse de rotation passe en dessous d’un seuil pré-
déterminé, généralement de 1’ordre de 300 tours par minute. Ce type de systeme de
démarrage est connu de ’homme du métier. En €tant actionné, il permet de maintenir
le moteur a combustion interne en rotation et de poursuivre la procédure de diagnostic.

Ainsi, le moteur a combustion interne ne s’arrétera pas méme en cas de manque de
combustion de carburant. La procédure de diagnostic est menée a son terme. En
fonction du résultat de cette procédure et des consignes, le moteur a combustion
interne peut se remettre a fonctionner normalement s’il n’y a pas de panne. Il peut
aussi continuer a fonctionner mais selon un mode dégradé adapté au diagnostic issu de
la procédure de diagnostic. Si toutefois le moteur a combustion interne, du fait de la
panne, doit s’arréter, la panne détectée est enregistrée dans une mémoire prévue a cet
effet et le démarrage suivant est réalisé en fonction de la panne détectée. Ce démarrage
peut étre un démarrage normal ou bien un démarrage en mode dégradé. Le mode de
fonctionnement dégradé peut étre par exemple un mode de fonctionnement sans signal
crank dans lequel la position du moteur a combustion interne est déterminée
uniquement a 1’aide du signal cam.

La [Fig.1] illustre un exemple de mise en ceuvre d’un procédé décrit plus haut.

Sur cette figure, une premiere courbe 2 illustre la vitesse de rotation d’un moteur a
combustion interne associ€¢ a un moteur €lectrique. Une seconde courbe 4 indique
quant a elle la position angulaire dudit moteur a combustion interne. Cette premiere
courbe 2 et seconde courbe 4 montre le calage du moteur a combustion interne : on
voit a droite sur la courbe que la vitesse de rotation (premiere courbe 2) arrive a une
vitesse nulle tandis que la seconde courbe 4 tend vers une position donnée.

Le repere 10 sur la [Fig.1] correspond a la détection d’un symptdme correspondant a
une anomalie, par exemple une absence de signal crank. Dés que le symptome est
détecté, une commande est émise par I’unité électronique de gestion du moteur a
combustion interne a destination d’un moteur €lectrique prédéterminé pour que celui-ci

se mette en mode de fonctionnement a contrdle de vitesse de rotation. La commande
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est exécutée au repere 12 sur la [Fig.1]. Il est clair qu’un décalage temporel existe entre
le repere 10 et le repere 12 car un temps, certes faible, est nécessaire pour la détection
du symptdme et un autre temps est nécessaire pour la génération de la commande, sa
transmission et son exécution. Sur la [Fig.1], entre le moment ou le symptome est
détecté et ol le moteur électrique commence a entrainer en rotation le moteur a
combustion interne, la vitesse de rotation de ce dernier a perdu environ 200 tours par
minute.

La courbe en pointillés correspond a la premiere courbe 2 lorsque le procédé proposé
par la présente divulgation est mis en ceuvre. Le moteur électrique maintient ici, dans
la forme de réalisation illustrée, un régime de 1’ordre de 800 tours par minute dans le
moteur a combustion interne pendant que la procédure de diagnostic se déroule
jusqu’au repere 14.

Lorsque le diagnostic est €tabli, a partir du point de repere 14, le moteur a
combustion interne en fonction du diagnostic continuera a fonctionner dans son mode
nominal ou bien entrera dans un mode de fonctionnement dégradé ou bien encore
s’arrétera.

La [Fig.2] est un logigramme qui résume une forme de réalisation préférée d’un
procédé tel que décrit ci-dessus.

Selon le procédé propos€ a titre illustratif et non limitatif, une premiere €tape 100
prévoit la surveillance, et le cas échéant la détection, d’un symptdme correspondant a
une anomalie, notamment un défaut sur un signal crank ou un signal cam. Tant
qu’aucun symptome n’est détecté (indice O ou non), la surveillance continue.

Lorsqu’un symptome est détecté (indice 1 ou oui) une deuxieme étape 200 peut étre
mise en ceuvre selon le type de véhicule auquel le procédé s’applique. La forme de réa-
lisation illustrée concerne un véhicule dans lequel au moins une roue (en général deux
ou quatre) peut etre entrainée directement, c¢’est-a-dire par I’intermédiaire d’une
transmission bien sir, par le moteur a combustion interne. Si alors les roues sont
connectées au moteur a combustion interne (indice 1 ou oui) alors il est prévu d’arréter
la mise en ceuvre du procédé (étape 300 : on ne fait rien) car on retrouve ici un cas
« classique » d’un véhicule non hybride et I’inertie du véhicule va permettre au moteur
a combustion interne de rester suffisamment de temps en rotation pour réaliser et
mener a bien la procédure de diagnostic.

Si les roues ne sont pas connectées au moteur a combustion interne (indice 0 ou non)
alors I’étape 400 prévoit la mise en route d’au moins un moteur €lectrique de manicre a
ce qu’il fonctionne en moteur et de préférence dans un mode a contrdle de sa vitesse de
rotation.

La surveillance du déroulement se fait a I’étape 500 : elle continue tant que la

procédure de diagnostic n’est pas arrivée a son terme. Pour la procédure de diagnostic,
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une variable d’incrémentation peut €tre utilisée. Pour s’assurer que 1’anomalie est
vraiment présente et n’est pas due a une circonstance particuliere isolée (symptdme
isolé), il est prévu que le symptome se reproduise plusieurs fois. La variable
d’incrémentation est incrémentée lorsque le symptdme se reproduit et est réinitialisée
si le symptdme n’apparait pas alors qu’il est « attendu ». Lorsqu’aucun symptome ne
se présente au cours d’une durée prédéterminée (en temps ou en angle de rotation, par
exemple quatre tours moteur) la procédure de diagnostic s’acheve. Elle s’acheéve aussi
bien siir si le symptome constaté se reproduit d’affilée un nombre de fois prédéterminé.
Quand cette procédure est terminée (indice 1 ou oui), une étape 600 analyse le
diagnostic réalisé.

Si une anomalie, ou panne, liée au symptome constaté est confirmée (indice 1 ou
oui), un mode dégradé adapté a I’anomalie (ou la panne) (étape 700) est mis en ceuvre.

Si aucune anomalie n’a été confirmée (indice 0 ou non), le moteur a combustion
interne peut continuer a fonctionner selon son mode nominal.

Dans les deux cas de figure, passage a un mode dégradé ou bien poursuite du fonc-
tionnement du moteur a combustion interne dans son mode de fonctionnement
nominal, I’au moins un moteur électrique évoqué plus haut a I’étape 400 retourne dans
son mode de fonctionnement qui était le sien avant de recevoir la commande de passer
en mode moteur, de préférence avec contrdle de sa vitesse de rotation (étape 900). On
remarquera ici que le moteur électrique était potentiellement déja dans un mode moteur
avec controle de sa vitesse de rotation avant de recevoir une commande de 1’unité de
contréle du moteur a combustion interne, c’est-a-dire qu’alors le mode de fonc-
tionnement du moteur électrique concerné ne change pas.

Application industrielle

La présente solution technique peut trouver a s’appliquer notamment dans le controle
moteur d’un moteur a combustion interne associé a un moteur électrique dans le cas oul
un calage est provoqué par une anomalie ou lorsqu’une panne survient en phase de
calage.

Le procédé proposé, et les moyens correspondants pour la mise en ceuvre de ce
procédé, permettent de finir de réaliser un diagnostic quand un symptéme d’une
anomalie est détecté et de ne pas attendre un redémarrage du moteur a combustion
interne pour finaliser (ou recommencer) le diagnostic. Ceci permet un traitement plus
rapide du symptdme et une confirmation ou non de I’anomalie suspectée. Dans certains
cas, un redémarrage du moteur a combustion interne peut étre réalisé au lieu d’avoir un
calage et un arrét total dudit moteur demandant alors un redémarrage.

Si un redémarrage est nécessaire, celui-ci est plus rapide et aussi de ce fait moins

consommateur d’€nergie. Comme le sait ’homme du métier, un gain d’énergie au
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moment d’un démarrage est toujours appréciable.

[0062]  La stratégie proposée dans la présente divulgation peut aussi €tre mise en ceuvre dans
des situations de calage involontaire. A titre d’exemple, si un conducteur se trompe
lors d’un changement de rapport et au lieu de passer le rapport supérieur passe d’un
coup trois rapports, le moteur a combustion interne risque de caler et si a ce moment
une anomalie survient, le moteur électrique pourra permettre de finaliser la réalisation
du diagnostic et de plus aidera a ce que la décélération involontaire du véhicule soit
moins brutale dans le cas ou le calage est inéluctable.

[0063]  La présente divulgation ne se limite pas aux exemples de réalisation proposé€s et aux
variantes évoquées décrits ci-avant, seulement a titre d’exemple, mais elle englobe
toutes les variantes que pourra envisager I’homme de 1’art dans le cadre de la

protection recherchée.
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Revendications

Procédé de gestion d’une phase de calage d’un moteur a combustion
interne (MT) associé a un moteur électrique (ME) dans un véhicule (V)
comportant des roues (R), lorsqu’une anomalie survient au cours d’une
procédure de détermination de la position angulaire du moteur a
combustion interne (MT), caractérisé en ce qu’il comporte les étapes
suivantes une fois un symptome de I’anomalie détecté (100) :

- mise en place d’une procédure de diagnostic en vue de confirmer
I’anomalie et/ou déterminer son origine,

- lecture d’un indicateur (200) informant sur la connexion mécanique de
roues (R) au moteur a combustion interne (MT),

- si aucune roue du véhicule n’est reliée au moteur a combustion interne
(MT), un dispositif de gestion (U2) du moteur électrique (ME)
commande le passage du moteur électrique (ME) dans un mode de fonc-
tionnement moteur prédéterminé (400),

- ledit mode de fonctionnement moteur est maintenu tant que la
procédure de diagnostic n’est pas achevée, puis

- le dispositif de gestion (U2) du moteur électrique (ME) commande le
retour du moteur électrique dans le mode de fonctionnement dans lequel
il était avant son passage dans le mode de fonctionnement moteur pré-
déterminé (900).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1’anomalie
concerne un signal d’un capteur associé a un vilebrequin ou un signal
d’un capteur associé€ a un arbre a cames.

Procédé selon 'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la
procédure de diagnostic prévoit la constatation d’un symptome de
I’anomalie plusieurs fois de suite, un indice étant incrémenté lorsqu’un
symptome de I’anomalie est constaté et réinitialisé lorsque le symptome
de ’anomalie n’apparait plus.

Procédé selon 1'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le
mode de fonctionnement du moteur électrique (ME) prédéterminé est un
mode de fonctionnement dans lequel une vitesse de rotation de consigne
est donnée au moteur électrique (ME).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la vitesse de
rotation du moteur électrique (ME) est choisie de telle sorte qu’elle
permette d’entrainer le moteur a combustion interne (MT) a une vitesse

de ralenti, par exemple entre 600 et 900 tours par minute.
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Procédé selon 1'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’a
I’issue de la procédure de diagnostic, si une anomalie est confirmée
(600), le moteur a combustion interne (MT) passe dans un mode de
fonctionnement adapté (700), par exemple dégradé, tandis que si aucune
anomalie n’est confirmée, le mode de fonctionnement du moteur a
combustion interne n’est pas modifi€ (800).

Systeme électronique de gestion d’un moteur a combustion interne (U1),
caractérisé en ce qu’il comporte des moyens pour la mise en ceuvre de
chacune des étapes d’un procédé selon 1'une des revendications 1 a 6.
Véhicule automobile (V) comportant un moteur a combustion interne
(MT) et au moins un moteur électrique (ME) pour I’entrainement d’au
moins une roue du véhicule, caractérisé en ce qu’il comporte un systeme
électronique de gestion selon la revendication 7.

Véhicule automobile (V) selon la revendication 8, caractérisé€ en ce qu’il
comporte des moyens de transmission entre le moteur & combustion
interne (MT) et au moins une roue (R) permettant au moteur a
combustion interne (MT) d’entrainer ladite au moins une roue (R).
Véhicule automobile(V) selon la revendication 8, caractéris€ en ce que
le moteur a combustion interne (MT) est reli€ a un groupe électrogéne

(ME) destiné a charger au moins une batterie €lectrique (B).
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