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Description 

La  présente  invention  concerne  un  procédé  et  un  dispositif  de  contrôle  du  fonctionnement  d'un  moteur  à  combus- 
tion  interne  d'un  véhicule  automobile,  par  commande  d'au  moins  un  paramètre  de  contrôle  du  fonctionnement  de  ce 

s  moteur. 
Ces  procédés  et  ces  dispositifs  ont  été  développés  dans  l'état  de  la  technique  (GB-A-2  042  772)  pour  assurer 

l'élimination  des  oscillations  longitudinales  d'un  véhicule  automobile. 
En  effet,  on  connaît  déjà  dans  l'état  de  la  technique  des  procédés  et  des  dispositifs  de  ce  type  qui  permettent 

d'effectuer  des  corrections  et  des  réglages  des  paramètres  de  contrôle  du  fonctionnement  d'un  moteur,  pour  éliminer 
10  les  oscillations,  en  surveillant  un  paramètre  et  en  introduisant  dans  une  boucle  de  commande  de  ce  paramètre,  une 

constante,  à  des  instants  déterminés  en  fonction  de  la  détection  des  oscillations. 
Cependant,  ces  procédés  et  ces  dispositifs  présentent  un  certain  nombre  d'inconvénients  notamment  au  niveau 

de  la  détermination  des  instants  d'application  de  la  correction,  dans  la  mesure  où  celle-ci  n'intervient  pas  en  perma- 
nence. 

15  ||  est  également  connu  par  la  demande  de  brevet  français  n°  91  11  919  déposée  le  27  septembre  1991  ,  et  publiée 
le  2  avril  1993  sous  le  n°  2  681  908,  un  procédé  de  correction  des  paramètres  de  contrôle  d'un  moteur  à  combustion 
interne  qui  consiste,  à  partir  d'un  modèle  estimateur  du  couple  moteur  et  d'un  modèle  pour  chaque  rapport  de  vitesse 
estimateur  de  la  transmission,  à  élaborer  une  variable  qui  est  une  combinaison  linéaire  des  dérivés  premières  et  se- 
condes  du  régime  moteur  et  représente  les  oscillations  extraites  du  régime  moteur,  à  appliquer  une  correction  variable 

20  sur  cette  variable  pour  déterminer  la  variation  du  couple  moteur  et  à  partir  de  cette  variation,  à  déterminer  la  correction 
à  appliquer  sur  le  ou  les  paramètres  de  contrôle  du  moteur. 

Cependant,  ce  procédé  présente  un  certain  nombre  d'inconvénients  notamment  au  niveau  de  la  complexité  de  la 
modélisation,  du  volume  des  calculs  en  temps  réel  nécessaires  pour  obtenir  la  correction  et  du  fait  que  l'on  agit  très 
peu  sur  le  début  de  l'oscillation. 

25  Le  but  de  l'invention  est  donc  de  résoudre  ces  problèmes. 
A  cet  effet,  l'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  contrôle  du  fonctionnement  d'un  moteur  à  combustion  interne 

d'un  véhicule  automobile,  par  commande  d'au  moins  un  paramètre  de  contrôle  du  fonctionnement  de  ce  moteur,  ca- 
ractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à  élaborer  un  signal  de  régime  moteur  filtré  représentatif  des  oscillations  du  régime  moteur, 
et  à  asservir  ce  signal  de  régime  moteur  filtré  à  0,  pour  amortir  les  oscillations  du  régime  moteur,  par  calcul  d'une 

30  correction  à  apporter  au  couple  moteur  et  détermination  de  la  correction  correspondante  à  appliquer  audit  paramètre 
de  contrôle  du  fonctionnement  du  moteur,  à  l'aide  d'un  régulateur  numérique  dont  les  paramètres  ont  été  préalablement 
calculés  à  partir  d'un  modèle  estimateur  du  couple  moteur  dans  lequel  sont  introduits  les  paramètres  de  contrôle  du 
fonctionnement  du  moteur  et  d'un  modèle  estimateur  de  transmission  filtré  pour  chaque  rapport  de  boîte  de  vitesses. 

Selon  un  autre  aspect,  l'invention  a  également  pour  objet  un  dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  tel  que 
35  décrit  précédemment. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  de  la  description  qui  va  suivre,  donnée  uniquement  à  titre  d'exemple  et 
faite  en  se  référant  aux  dessins  annexés,  sur  lesquels  : 

la  Fig.  1  représente  un  schéma  synoptique  illustrant  le  fonctionnement  d'un  dispositif  de  contrôle  selon  l'invention;  et 
40  -  les  Fig.  2  et  3  représentent  des  schémas  de  principe  illustrant  la  régulation  appliquée  à  un  paramètre  de  contrôle 

du  fonctionnement  d'un  moteur,  dans  un  procédé  selon  l'invention. 

Sur  la  Fig.  1  ,  le  moteur  d'un  véhicule  automobile  est  schématisé  par  le  bloc  désigné  par  la  référence  générale  1 
et  reçoit  en  entrée  des  paramètres  de  contrôle  de  son  fonctionnement,  désignés  par  exemple  par  les  références  P1 

45  et  P2. 
La  sortie  de  ce  moteur  est  illustrée  par  le  régime  N  de  celui-ci. 
On  conçoit  que  ce  régime  N  est  fonction  des  différents  paramètres  P1  et  P2  de  contrôle  du  fonctionnement  de  ce 

moteur. 
Ainsi  qu'on  l'a  mentionné  précédemment,  le  procédé  et  le  dispositif  selon  l'invention  sont  adaptés  pour  amortir  les 

so  oscillations  longitudinales  du  véhicule  engendrées  par  les  oscillations  du  régime  moteur. 
Le  procédé  selon  l'invention  consiste  à  élaborer  un  signal  de  régime  moteur  filtré  NF  représentatif  des  oscillations 

de  ce  régime  N  et  à  asservir  ce  signal  de  régime  moteur  filtré  à  0,  par  calcul  d'une  correction  à  apporter  au  couple 
moteur  et  détermination  de  la  correction  correspondante  à  appliquer  à  un  paramètre  de  contrôle  du  fonctionnement 
du  moteur,  à  l'aide  d'un  régulateur  numérique. 

55  Le  régime  filtré  NF  représentatif  des  oscillations  du  régime  moteur  N  est  obtenu  par  passage  de  ce  régime  dans 
un  filtre  désigné  par  la  référence  2  sur  cette  figure,  tandis  que  le  régulateur  numérique  est  désigné  par  la  référence  3, 
la  correction  de  sortie  de  celui-ci  étant  désignée  par  la  référence  CP  et  étant  appliquée  par  exemple  au  paramètre  P1 
de  contrôle  du  fonctionnement  du  moteur. 

2 



EP  0  618  355  B1 

Il  va  de  soi  que  le  filtre  2  peut  être  intégré  dans  le  régulateur  3. 
On  notera  également  que  ce  paramètre  de  contrôle  est  par  exemple  l'avance  à  l'allumage.  Cependant,  la  correction 

peut  également  être  appliquée  à  d'autres  paramètres  de  contrôle  du  fonctionnement  du  moteur  comme  cela  sera  décrit 
plus  en  détail  par  la  suite. 

s  Les  paramètres  du  régulateur  numérique  ont  été  quant  à  eux  préalablement  calculés  à  partir  d'un  modèle  estima- 
teur  du  couple  moteur  dans  lequel  sont  introduits  les  paramètres  de  contrôle  du  fonctionnement  du  moteur  et  d'un 
modèle  estimateur  de  transmission  filtré  pour  chaque  rapport  de  boîte  de  vitesses. 

L'identification  du  modèle  estimateur  du  couple  moteur  ne  présente  pas  de  difficultés  particulières  et  est  réalisée 
par  exemple  conformément  aux  enseignements  de  la  demande  de  brevet  Français  n°  91  11  919  mentionnée  précé- 

10  demment. 
L'identification  du  modèle  estimateur  de  transmission  filtré  est  réalisée  quant  à  elle  à  partir  du  couple  moteur 

moyen  sur  chaque  période  d'échantillonnage  constante  du  régulateur  et  d'un  régime  moteur  filtré  obtenu  à  partir  d'un 
régime  moteur  interpolé  linéairement  entre  des  valeurs  de  régime  mesurées  à  deux  références  angulaires  déterminées 
du  moteur,  encadrant  l'instant  d'échantillonnage. 

15  Ce  modèle  peut  être  obtenu  de  la  façon  suivante. 
La  première  phase  d'identification  de  ce  modèle  est  une  phase  d'analyse  du  fonctionnement  du  moteur  du  véhicule. 

Ce  véhicule  est  équipé  d'un  calculateur  de  commande  de  l'allumage  et  de  l'injection  qui  ne  fait  aucune  correction  sur 
les  paramètres  de  contrôle  du  fonctionnement  du  moteur  de  celui-ci. 

Ces  paramètres  sont  alors  directement  issus  d'une  cartographie  statique  et  on  dit  que  le  système  fonctionne  en 
20  boucle  ouverte. 

Il  y  a  ensuite  lieu  de  se  placer  à  un  régime  moteur  stabilisé,  c'est  à  dire  sans  trop  d'oscillations  résiduelles  et 
d'accélérer  de  manière  à  provoquer  une  oscillation  non  négligeable  du  véhicule. 

A  chaque  référence  angulaire  déterminée  du  moteur,  par  exemple  située  avant  chaque  point  mort  haut  de  celui- 
ci,  on  mesure  la  pression  d'admission  ou  le  débit  d'air  dans  le  moteur,  le  régime  moteur,  l'avance  à  l'allumage  et  le 

25  temps  écoulé  depuis  le  début  de  la  mesure  en  vue  d'une  datation  des  résultats. 
Ces  différentes  mesures  permettent  de  reconstituer  en  temps  différé  le  couple  délivré  par  le  moteur  et  le  moment 

où  il  est  délivré  grâce  à  la  datation. 
Le  calcul  du  couple  moteur  par  un  triplet  pression,  régime,  avance  est  décrit  dans  la  demande  de  brevet  mentionnée 

précédemment. 
30  Cependant,  la  période  de  travail,  c'est  à  dire  la  période  d'échantillonnage,  étant  constante,  il  n'existe  aucune  syn- 

chronisation  entre  les  références  angulaires  déterminées  et  les  instants  d'échantillonnage. 
Or,  il  est  nécessaire  pour  identifier  le  modèle  de  connaître  le  couple  moteur  et  le  régime  filtré  à  chaque  instant 

d'échantillonnage. 
Ces  signaux  sont  reconstitués  de  la  façon  suivante  : 

35 
a)  couple  :  le  couple  utilisé  est  le  couple  moyen  calculé  sur  chaque  période  d'échantillonnage; 
b)  régime  :  le  régime  non  filtré  à  l'instant  n  est  le  résultat  d'une  interpolation  linéaire  entre  les  valeurs  de  régime 
mesurées  aux  deux  références  angulaires  déterminées  du  moteur  encadrant  l'instant  d'échantillonnage,  ce  qui 
est  suffisant  car  le  régime  varie  lentement  d'une  référence  angulaire  à  l'autre. 

40 
Le  régime  filtré  est  ensuite  obtenu  à  partir  de  ce  régime  interpolé  par  passage  dans  un  filtre  passe-haut  d'ordre 

au  moins  égal  à  deux  pour  éliminer  à  la  fois  une  composante  continue  et  une  variation  constante  afin  de  ne  pas  corriger 
le  système  lors  d'une  accélération  constante  sans  oscillation. 

On  conçoit  alors  qu'à  partir  de  ce  couple  moteur  et  du  régime  filtré,  il  est  possible  d'identifier  le  modèle  retraçant 
45  au  mieux  le  signal  de  sortie  pour  une  même  entrée. 

Des  logiciels  peuvent  être  utilisés  pour  identifier  le  modèle  à  partir  de  ces  informations. 
Des  renseignements  complémentaires  concernant  cette  identification  pourront  être  trouvés  dans  "  IDENTIFICA- 

TION  ET  COMMANDE  DES  SYSTEMES  "  par  IOAN  DORE  LANDAU,  Traités  des  Nouvelles  Technologies,  série  auto- 
matique,  édition  Hermès,  1988. 

so  La  période  d'échantillonnage  est  choisie  pour  avoir  un  nombre  d'échantillons  par  période  supérieur  à  quatre  et 
pour  être  plus  grande  que  la  petite  durée  d'un  cycle  moteur. 

Le  régulateur  peut  être  constitué  par  un  régulateur  à  structure  dite  RST  dont  on  trouvera  une  description  détaillée 
dans  le  document  mentionné  ci-dessus. 

Ce  régulateur  est  utilisé  pour  amortir  les  oscillations  du  régime  moteur  en  asservissant  le  signal  de  régime  moteur 
55  filtré  à  0,  comme  cela  est  illustré  sur  la  Fig.  2. 

Sur  cette  figure,  U0  représente  l'apport  de  couple  dû  au  conducteur  du  véhicule,  c'est  à  dire  la  perturbation. 
Le  modèle  estimateur  de  transmission  filtré  est  quant  à  lui  représenté  par  une  fonction  de  transfert  discrète  B/A 

où  B  et  A  sont  des  polynômes  déterminés  de  la  façon  indiquée  précédemment. 
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Les  paramètres  R  et  S  du  régulateur  sont  également  des  polynômes. 
On  conçoit  alors  que  la  fonction  de  transfert  en  boucle  fermée  de  ce  régulateur,  liant  la  perturbation  U0  au  régime 

filtré  NF,  est  : 

NF  B.S 
U0  A.S  +  B.R 

Les  amortissements  et  les  fréquences  propres  du  système  sont  déterminés  par  le  dénominateur  AS  +  BR. 
10  On  détermine  ensuite  un  polynôme  cible  ou  idéal  appelé  P  et  on  résout  l'équation  polynômiale  dite  de  BEZOUT  : 

AS  +  BR  =  P 

15  dans  laquelle  les  inconnues  sont  les  coefficients  de  R  et  de  S,  cette  équation  conduisant  en  fait  à  un  système  d'équa- 
tions  linéaires. 

Le  polynôme  idéal  P  peut  être  obtenu  par  modification  du  polynôme  A  dans  la  mesure  où  il  n'est  pas  nécessaire 
de  modifier  les  fréquences  d'oscillations  ni  les  amortissements  des  fréquences  élevées. 

Le  polynôme  A  peut  alors  être  décomposé  sous  forme  de  polynômes  de  premier  et  de  second  ordres  de  façon  à 
20  faire  apparaître  fréquences  et  amortissements  et  on  augmente  alors  l'amortissement  correspondant  à  la  fréquence  à 

amortir  pour  obtenir  un  polynôme  modifié  que  l'on  peut  utiliser  comme  polynôme  P. 
Des  méthodes  classiques  d'évaluation  et  d'amélioration  de  la  robustesse  du  régulateur  peuvent  ensuite  être  ap- 

pliquées  pour  optimiser  sa  capacité  à  conserver  ses  performances  lorsque  les  caractéristiques  du  système  sur  lequel 
il  s'applique,  varient. 

25  L'évaluation  de  la  robustesse  se  fait  de  façon  classique  au  travers: 

de  différentes  marges  : 

*  marge  de  gain 
30  *  marge  de  phase 

*  marge  de  retard 
*  marge  de  module 

Ces  marges  sont  calculées  à  partir  du  diagramme  de  NYQUIST. 
35  -  de  deux  fonctions  de  sensibilité  : 

*  sensibilité  à  une  perturbation  appliquée  sur  la  sortie  (NF)  : 
Fonction  de  transfert  : 

SYp(q-1)  =  ^ = ^ l f 3 l )  
1+Hbo  P(q1) 

où  HBO  est  la  fonction  de  transfert  en  boucle  ouverte. 
45  *  sensibilité  à  une  perturbation  appliquée  sur  la  commande  (U0)  : 

Fonction  de  transfert  : 

SUP(q-1)  =  ^ Ù  
50  P ( q )  

La  sensibilité  de  chaque  fonction  de  transfert  est  déterminée  en  traçant  le  diagramme  de  BODE  correspondant. 
Lors  de  la  détermination  du  régulateur,  il  faut  arriver  à  faire  un  compromis  entre  tous  ces  critères  afin  de  les 

respecter  au  mieux.  Pour  cela,  il  existe  plusieurs  moyens  d'actions. 
55  En  effet,  il  est  possible  de  modifier  et  d'ajouter  des  racines  au  polynôme  P  (pour  mieux  le  spécifier)  sans  augmenter 

les  degrés  de  R  et  de  S  jusqu'à  un  certain  point.  L'avantage  de  cette  méthode  est  d'améliorer  la  robustesse  du  régulateur 
sans  le  compliquer. 

Cependant,  il  est  également  possible  d'ajouter  un  polynôme  Hr  ou  Hs. 

4 
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Ces  polynômes  sont  définis  da  la  manière  suivante: 

10 

15 

R  =  Hr.R' 

S  =  HL.S' s 

Si  par  exemple  on  introduit  un  polynôme  Hr,  l'identité  de  BEZOUT  devient  : 
10 

A.S  +  B.Hr.R'  =  P 

En  posant  B'  =  B.Hr,  l'équation  s'écrit  : 
15 

A.S  +  B'.R'  =  P 

où  les  inconnues  sont  S  et  R' 
20  II  en  est  de  même  pour  Hs. 

Le  fait  d'ajouter  ce  polynôme  permet  d'imposer  une  racine  dans  R  (ou  dans  S).  Cependant,  pour  chaque  racine 
ajoutée,  l'ordre  de  R  et  de  S  augmente  et  ainsi  le  régulateur  devient  plus  complexe. 

On  conçoit  que  le  régulateur  représenté  sur  la  Fig.  2  permet  d'amortir  rapidement  une  oscillation  du  véhicule,  mais 
ne  permet  pas  de  contrôler  complètement  l'accélération  et  en  particulier  l'amplitude  de  la  première  oscillation. 

25  Ceci  se  retrouve  dans  le  fait  que  ce  régulateur  ne  permet  de  choisir  que  le  dénominateur  de  la  fonction  de  transfert 
en  boucle  fermée,  le  numérateur  BS  étant  entièrement  subi. 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  est  possible  d'introduire  dans  ce  régulateur,  un  signal  de  commande  à  action  directe 
élaboré  à  partir  du  couple  moteur  U0,  pour  contrôler  l'allure  de  l'accélération  du  véhicule. 

Ceci  se  traduit  alors  par  l'introduction  d'un  polynôme  T  dans  le  régulateur  comme  cela  est  illustré  sur  la  Fig.  3. 
30  La  fonction  de  transfert  en  boucle  fermée  du  régulateur  est  alors  : 

NF  _  B(S  +T) 
U0  "  A.S  +  B.R 

35 
L'introduction  du  polynôme  T  permet  donc  de  contrôler  partiellement  le  numérateur  de  la  fonction  de  transfert  et 

nécessite  l'estimation  du  couple  U0  qui  serait  délivré  par  le  moteur  si  l'on  ne  faisait  aucune  correction. 
La  formule  récursive  globale  du  calcul  de  la  correction  est  alors  : 

40  T  R AU  =  I u 0 - f   NF 

La  correction  à  apporter  au  couple  moteur  à  l'instant  n  est  donc  donnée  par  la  relation  : 

45  AU(n)  =  -(S1.AU(n-1)-S2.AU(n-2)-...)+to.U0(n)+t1.U0(n-1)+... 

-(r0.NF(n)+ri.NF(n-1)+...  ) 

50  Le  choix  du  polynôme  T  repose  sur  plusieurs  critères. 
En  effet,  la  correction  apportée  par  ce  polynôme  doit  être  nulle  si  le  couple  U0  est  constant  afin  d'éviter  une  cor- 

rection  permanente  qui  dégraderait  le  rendement  du  moteur. 
Cette  condition  impose  que  T  a  pour  racine  au  moins  la  valeur  1  ,  gain  statique  nul. 
Par  ailleurs,  les  racines  de  S  +  T  doivent  être  disposées  correctement  à  l'intérieur  du  cercle  unité. 

55  Une  solution  possible  pour  calculer  le  polynôme  T  est  de  minimiser  un  critère  quadratique  regroupant  les  notions 
contradictoires  d'amplitude  d'oscillations  d'une  part  et  d'énergie  de  commande  d'autre  part. 

Une  autre  solution  possible  réside  dans  une  calibration  manuelle  sur  le  véhicule. 
Ce  régulateur  permet  alors  de  déterminer  une  correction  à  apporter  à  l'un  des  paramètres  de  contrôle  de  fonc- 
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tionnement  du  moteur  pour  obtenir  une  correction  de  couple  et  donc  un  amortissement  des  oscillations  du  véhicule  et 
un  contrôle  de  l'allure  de  l'accélération  de  celui-ci. 

Cette  correction  est  appliquée  par  exemple  grâce  à  l'avance  à  l'allumage,  mais  il  va  de  soi  bien  entendu  qu'un 
actionneur  d'air  tel  qu'une  vanne  ou  un  papillon  peut  également  être  utilisé. 

s  Dans  le  cas  où  la  demande  de  correction  de  couple  est  appliquée  par  l'avance  à  l'allumage,  comme  dans  la 
demande  de  brevet  mentionnée  précédemment,  la  demande  de  correction  de  couple  par  le  régulateur,  intervenant 
toutes  les  périodes  d'échantillonnage  et  l'application  de  l'avance,  intervenant  toutes  les  références  angulaires  déter- 
minées,  ne  sont  pas  synchrones. 

Il  y  a  alors  lieu  de  convertir  les  corrections  de  couple  en  corrections  d'avance  toutes  les  périodes  d'échantillonnage, 
10  le  calcul  de  l'avance  réelle  dépendant  des  paramètres  de  fonctionnement  du  moteur  au  moment  de  l'allumage,  étant 

fait  toutes  les  références  angulaires  déterminées. 
Par  ailleurs,  il  est  également  nécessaire  de  connaître  la  correction  réellement  appliquée  lors  des  périodes  précé- 

dentes,  qui  peut  différer  de  ce  que  l'on  a  demandé  à  cause  des  saturations. 
Pour  cela,  trois  solutions  peuvent  être  retenues  et  on  considère  alors  que  la  correction  appliquée  pendant  une 

15  période  d'échantillonnage  est  soit  la  correction  appliquée  à  la  dernière  référence  angulaire  déterminée,  avant  la  période 
d'échantillonnage  suivante,  soit  la  moyenne  des  corrections  appliquées  à  chaque  référence  angulaire  déterminée  pen- 
dant  la  période  d'échantillonnage,  soit  la  moyenne  des  corrections  appliquées  à  chaque  référence  angulaire  déterminée 
pendant  la  période  d'échantillonnage,  pondérée  par  le  temps  d'application  de  chaque  correction. 

On  conçoit  alors  que  le  procédé  et  le  dispositif  selon  l'invention  utilise  une  correction  basée  sur  un  modèle  identifié 
20  reliant  le  couple  moteur  au  régime  filtré  et  calculée  à  période  fixe,  appliquée  à  des  références  angulaires  déterminées. 

De  plus,  le  régulateur  ne  présente  pas  de  seuil  de  déclenchement  et  il  est  possible  de  piloter  l'allure  de  l'accélération 
du  véhicule  et  de  déterminer  un  bon  compromis  de  confort  d'utilisation  du  véhicule. 

Les  contraintes  de  robustesse  sont  prises  en  compte  lors  du  calcul  du  régulateur. 
Enfin,  la  charge  de  calcul  en  temps  réel  du  régulateur  est  faible. 

25 

Revendications 

1  .  Procédé  de  contrôle  du  fonctionnement  d'un  moteur  à  combustion  interne  d'un  véhicule  automobile,  par  commande 
30  d'au  moins  un  paramètre  (P1)  de  contrôle  du  fonctionnement  de  ce  moteur  (1),  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à 

élaborer  un  signal  de  régime  moteur  filtré  (NF)  représentatif  d'oscillations  du  régime  moteur  (N),  et  à  asservir  ce 
signal  de  régime  moteur  filtré  à  0,  pour  amortir  les  oscillations  du  régime  moteur,  par  calcul  d'une  correction  à 
apporter  au  couple  moteur  et  détermination  de  la  correction  correspondante  (CP)  à  appliquer  audit  paramètre  de 
contrôle  du  fonctionnement  du  moteur  à  l'aide  d'un  régulateur  numérique  (3)  dont  les  paramètres  ont  été  préala- 

35  blement  calculés  à  partir  d'un  modèle  estimateur  du  couple  moteur  dans  lequel  sont  introduits  les  paramètres  de 
contrôle  du  fonctionnement  du  moteur  et  d'un  modèle  estimateur  de  transmission  filtré,  pour  chaque  rapport  de 
boîte  de  vitesses. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce  que  le  régulateur  numérique  (3)  est  un  régulateur  à  structure 
40  RST  recevant  un  signal  de  commande  à  action  directe  élaboré  à  partir  du  couple  moteur  (Uo)  pour  contrôler  l'allure 

de  l'accélération  du  véhicule. 

3.  Procédé  selon  la  revendication  1  ou  2,  caractérisé  en  ce  que  le  régulateur  présente  une  période  d'échantillonnage 
constante. 

45 
4.  Procédé  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en  ce  que  l'identification  du  modèle  (B/A)  estimateur  de  transmission 

filtré  est  réalisée  à  partir  du  couple  moteur  moyen  sur  chaque  période  d'échantillonnage  du  régulateur  et  d'un 
régime  filtré  obtenu  à  partir  d'un  régime  interpolé  linéairement  entre  des  valeurs  de  régime  mesurées  à  deux 
références  angulaires  déterminées,  du  moteur,  encadrant  l'instant  d'échantillonnage. 

50 
5.  Procédé  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en  ce  que  le  régime  filtré  est  obtenu  par  passage  du  régime  interpolé 

dans  un  filtre  passe-haut  au  moins  d'ordre  2. 

6.  Dispositif  de  contrôle  du  fonctionnement  d'un  moteur  à  combustion  interne  d'un  véhicule  automobile  pour  la  mise 
55  en  oeuvre  du  procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  précédentes,  avec  des  moyens  de  commande 

d'au  moins  un  paramètre  (P1)  de  contrôle  du  fonctionnement  de  ce  moteur  (1), 
caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  des  moyens  (2)  d'élaboration  d'un  signal  régime  moteur  filtré  représentatif  d'os- 
cillations  du  régime  moteur  (N),  et  un  régulateur  (3)  d'asservissement  de  ce  signal  régime  moteur  filtré  à  0, 
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ce  régulateur  conprenant  des  moyens  de  calcul  d'une  correction  à  apporter  au  couple  moteur  et  détermination  de 
la  correction  correspondante  (CP)  à  appliquer  audit  paramètre  de  contrôle  de  fonctionnement  du  moteur, 
les  paramètres  du  régulateur  étant  préalablement  calculés  à  partir  d'un  modèle  estimateur  du  couple  moteur  dans 
lequel  sont  introduits  les  paramètres  de  contrôle  du  fonctionnement  du  moteur  et  d'un  modèle  estimateur  de  trans- 

5  mission  filtré,  pour  chaque  rapport  de  boîte  de  vitesses. 

Patentansprûche 

10  1.  Verfahren  zur  Kontrolle  der  Funktionsweise  eines  Verbrennungsmotors  eines  Kraftfahrzeugs  durch  Steuerung  von 
mindestens  einem  Kontrollparameter  (P1)  der  Funktionsweise  dièses  Motors  (1), 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  es  darin  besteht,  ein  gefiltertes  Motordrehzahlsignal  (NF)  zu  erzeugen,  das  fur  die 
Schwingungen  der  Motordrehzahl  (N)  repràsentativ  ist,  und  dièses  gefilterte  Motordrehzahlsignal  auf  0  zu  steuern, 
um  die  Schwingungen  der  Motordrehzahl  zu  dàmpfen  durch  Berechnung  einer  an  dem  Motordrehmoment  vorzu- 

15  nehmenden  Korrektur  und  Bestimmung  der  entsprechenden  Korrektur  (CP),  die  auf  den  Kontrollparameter  der 
Funktionsweise  des  Motors  anzuwenden  ist  mithilfe  eines  digitalen  Reglers,  dessen  Parameter  im  voraus  berech- 
net  worden  sind  ausgehend  von  einem  Schàtzfunktionsmodell  des  Motordrehmoments,  in  das  die  Kontrollpara- 
meter  der  Funktionsweise  des  Motors  eingegeben  sind,  und  einem  Schàtzfunktionsmodell  der  gefilterten  Ùber- 
tragung  fur  jeden  Gang  des  Getriebes. 

20 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1, 

dadurch  gekennzeichnet,  dal3  dieser  digitale  Régler  (3)  ein  Régler  mit  RST-Struktur  ist,  der  ein  Optimalwertsteue- 
rungssignal  empfàngt,  das  ausgehend  von  dem  Motordrehmoment  (U0)  erzeugt  wird,  um  den  Verlauf  der  Be- 
schleunigung  des  Fahrzeugs  zu  kontrollieren. 

25 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 

dadurch  gekennzeichnet,  dal3  der  Régler  eine  konstante  Probenahmeperiode  aufweist. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3, 
30  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Identifizierung  des  Schàtzfunktionsmodells  (B/A)  der  gefilterten  Ùbertragung 

ausgefûhrt  wird  ausgehend  von  dem  mittleren  Motordrehmoment  fur  jede  Probenahmeperiode  des  Reglers  und 
einer  gefilterten  Drehzahl,  die  ausgehend  von  einer  Drehzahl  des  Motors  erhalten  wird,  die  zwischen  bei  zwei 
bestimmten  Winkelbezugspunkten  gemessenen  Drehzahlwerten  linear  interpoliert  wird,  wobei  der  Probenahme- 
zeitpunkt  eingeschlossen  ist. 

35 
5.  Verfahren  nach  Anspruch  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  gefilterte  Drehzahl  durch  den  Ùbergang  der  interpolierten  Drehzahl  in  einen 
HochpaBfilter  mindestens  zweiter  Ordnung  erhalten  wird. 

40  6.  Vorrichtung  zur  Kontrolle  der  Funktionsweise  eines  Verbrennungsmotors  eines  Kraftfahrzeugs  zur  Durchfûhrung 
des  Verfahrens  nach  einem  der  vorangehenden  Ansprûche,  mit  Steuermitteln  fur  mindestens  einen  Kontrollpara- 
meter  (P1)  der  Funktionsweise  dièses  Motors  (1), 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3  sie  Mittel(2)  aufweist  zur  Erzeugung  eines  gefilterten  Motordrehzahlsignals,  das  fur 
die  Schwingungen  der  Motordrehzahl  (N)  repràsentativ  ist,  und  einen  Régler  (3)  zur  Steuerung  dièses  gefilterten 

45  Motordrehzahlsignals  auf  Null,  wobei  dieser  Régler  Berechnungsmittel  aufweist  fur  eine  am  Motordrehmoment 
vorzunehmende  Korrektur  und  eine  Bestimmung  der  entsprechenden  Korrektur  (CP),  die  an  dem  Kontrollpara- 
meter  der  Funktionsweise  des  Motors  vorzunehmen  ist,  wobei  fur  jeden  Gang  des  Getriebes  die  Parameter  des 
Reglers  ausgehend  von  einem  Schàtzfunktionsmodell  der  Motordrehzahl,  in  das  die  Kontrollparameter  der  Funk- 
tionsweise  des  Motors  eingehen,  und  einem  Schàtzfunktionsmodells  der  gefilterten  Ùbertragung  im  voraus  be- 

50  rechnet  werden. 

Claims 

55  1  .  A  method  for  controlling  the  opération  of  an  internai  combustion  engine  of  an  automotive  vehicle,  by  controlling  at 
least  one  parameter  (P1  )  for  controlling  the  opération  of  this  engine  (1  ),  characterised  in  that  it  consists  in  producing 
a  filtered  engine  speed  (NF)  signal  which  is  représentative  of  the  oscillations  of  the  engine  speed  (N),  and  in  locking 
in  this  filtered  engine  speed  (NF)  signal  at  0,  in  order  to  deaden  the  oscillations  of  the  engine  speed,  by  calculating 
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an  adjustment  to  be  made  to  the  engine  torque  and  by  determining  the  corresponding  adjustment  (CP)  to  be 
applied  to  the  said  parameter  for  controlling  the  opération  of  the  engine  with  the  aid  of  a  digital  regulator  (3)  with 
its  parameters  calculated  in  advance  using  an  estimator  model  of  the  engine  torque  into  which  the  parameters  for 
controlling  the  opération  of  the  engine  and  for  a  filtered  transmission  estimator  model  are  entered,  for  each  gearbox 
ratio. 

A  method  according  to  Claim  1,  characterised  in  that  the  digital  regulator  (3)  is  a  RST-structure  regulator  which 
receives  a  direct  action  control  signal  produced  using  the  engine  torque  (Uo)  to  control  the  speed  of  accélération 
of  the  vehicle. 

A  method  according  to  either  Claim  1  or  2,  characterised  in  that  the  regulator  has  a  period  of  constant  sampling. 

A  method  according  to  Claim  3,  characterised  in  that  the  estimator  model  (B/A)  for  filtered  transmission  is  identified 
using  the  average  engine  speed  at  each  sampling  period  of  the  regulator  and  a  filtered  speed  obtained  using  a 
linearly  interpolated  speed  between  speed  values  measured  at  two  determined  angular  références  of  the  engine, 
which  angular  références  surround  the  sampling  moment. 

A  method  according  to  Claim  4,  characterised  in  that  the  filtered  speed  is  obtained  by  passing  of  the  interpolated 
speed  into  at  least  a  second  order  high-pass  filter. 

A  device  for  controlling  the  opération  of  an  internai  combustion  engine  of  an  automotive  vehicle  for  implementing 
the  method  according  to  any  one  of  the  preceding  daims  with  means  for  controlling  at  least  one  parameter  (P1) 
for  controlling  the  opération  of  this  engine  (1  ),  characterised  in  that  it  comprises  means  (2)  for  producing  a  filtered 
engine  speed  signal  représentative  of  engine  speed  (N)  oscillations,  and  a  regulator  (3)  for  locking  in  this  filtered 
engine  signal  at  0,  wherein  this  regulator  comprises  means  for  calculating  an  adjustment  to  be  made  to  the  engine 
torque  and  for  determining  the  corresponding  adjustment  (CP)  to  be  applied  to  the  said  parameter  for  control  of 
opération  of  the  engine,  wherein  the  parameters  of  the  regulator  are  calculated  in  advance  using  the  estimator 
model  of  the  engine  torque  into  which  the  parameters  for  controlling  the  opération  of  the  engine  and  for  a  trans- 
mission  filtered  estimator  model  are  entered,  for  each  gearbox  ratio. 
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