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Procédé de détermination de la vitesse de rotation d'un moteur a combustion interne.

@ Procédé de détermination de la vitesse de rotation
d’'un moteur comportant les étapes suivantes : - mises en
mémoire (100) successives des durées de passage de
dents (Ati), le nombre de durées de passage mémorisées
étant strictement supérieur au nombre de dents passant de-
vant le capteur entre un premier et un second minimum de
vitesse de rotation, - détermination de la position angulaire
(200) du moteur respective correspondant au premier (Pn-
1) et au second minimum de vitesse (Pn), - détermination de
la durée écoulée (300) entre le passage du premier mini-
mum de vitesse et le passage du second minimum de vi-
tesse, et - détermination de |a vitesse de rotation (400) du
moteur a partir de I'écart angulaire entre le premier mini-
mum de vitesse de rotation et le second minimum de vitesse
de rotation, d'une part, et des durées mémorisées entre le
premier et le second minimum de vitesse.
Figure de 'abrégé : Figure 5
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Description

Titre de I'invention : Procédé de détermination de la vitesse de

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

rotation d’un moteur a combustion interne

La présente divulgation concerne un procédé de détermination de la vitesse de
rotation d’un moteur a combustion interne. Elle concerne plus particulicrement une dé-
termination de la vitesse de rotation du moteur afin de surveiller une mesure de vitesse
faite sur le moteur.

Domaine technique

Le domaine technique de la présente invention est ainsi le domaine du contrdle
moteur pour un moteur a combustion interne. Elle concerne tout type de moteur a
combustion interne comportant un vilebrequin avec une cible dentée associée a un
capteur. La présente divulgation est destinée notamment a un véhicule automobile ou
similaire (moto, camion, etc.) mais peut aussi €tre utilisée pour un autre type de
véhicule (bateau ou autre).

Technique antérieure

Dans un moteur a combustion interne, des pistons coulissent dans des cylindres et en-
trainent en rotation par un systeme bielles-vilebrequin un volant moteur et ce
mouvement est retransmis aux roues du véhicule pour le mouvoir. Pour gérer le fonc-
tionnement du moteur, un parametre important est la vitesse de rotation de ce moteur
qui correspond a la vitesse de rotation du vilebrequin. Cette vitesse est mesurée par une
mesure « primaire ». Pour des raisons de sécurité, il convient de surveiller la mesure de
vitesse et de la déterminer d’une maniere distincte de celle pour faire la mesure
« primaire ». Il faut en effet éviter d’avoir une accélération inattendue du véhicule cor-
respondant. Lorsque les roues du véhicule sont accouplées audit moteur par un
embrayage, une liaison directe est établie entre le moteur et les roues et une variation
inattendue de la vitesse de rotation du moteur aura un effet négatif sur I’accélération du
véhicule.

La surveillance de la vitesse de rotation du moteur met souvent en ceuvre plusieurs
composants comme par exemple un (ou plusieurs) capteur(s) et une unité électronique
telle un module de temporisation générique (connu sous le signe anglais GTM de
Generic Timer Module).

La présente divulgation vient améliorer la situation. L’idée originale a la base de la
présente divulgation est de tenter de déterminer une vitesse de rotation d’un moteur
uniquement a partir des signaux d’un capteur associé a une cible de vilebrequin. La
présente divulgation a alors pour but de fournir le procédé correspondant. Ce procédé

permettra de préférence d’obtenir une détermination fiable de la vitesse de rotation,
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avantageusement sur toute la plage de vitesses de fonctionnement du moteur. Avanta-
geusement, ce procédé sera opérationnel des la mise en marche du moteur, méme avant
synchronisation du moteur. De préférence, la présente divulgation fournira un procédé
permettant de limiter la charge de calcul au sein d’un calculateur utilisé pour la gestion
du moteur notamment lorsque la vitesse de rotation du moteur est élevée.

Résumé

Il est proposé un procédé de détermination de la vitesse de rotation d’un moteur a
combustion interne comportant un vilebrequin avec une cible présentant a sa périphérie
des dents réparties régulicrement, ladite cible étant associée a un capteur détectant pour
chaque dent un front de dent.

Selon la présente divulgation, le procédé proposé comporte les étapes suivantes :

- mises en mémoire successives des durées de passage de dents de la cible devant le
capteur, le nombre de durées de passage mémorisées étant strictement supérieur au
nombre de dents passant devant le capteur entre un premier minimum de vitesse de
rotation et un second minimum de vitesse de rotation,

- détermination d’un écart de position angulaire du moteur entre la position angulaire
correspondant au premier minimum de vitesse et la position angulaire correspondant
au second minimum de vitesse,

- détermination de la durée écoulée entre le passage de la position angulaire du
moteur correspondant au premier minimum de vitesse et le passage de la position
angulaire du moteur correspondant au second minimum de vitesse, et

- détermination de la vitesse de rotation du moteur a partir de 1’écart angulaire entre
la position angulaire correspondant au premier minimum de vitesse de rotation et la
position angulaire correspondant au second minimum de vitesse de rotation, d'une part,
et des durées de passage de dents mémorisées entre le premier minimum de vitesse et
le second minimum de vitesse.

Un tel procédé peut étre mis en ceuvre des qu’un capteur associ€ a une cible de vi-
lebrequin fonctionne. Ensuite, dés que la mémoire tampon dédiée est remplie, une
vitesse de rotation peut €tre déterminée en tant que vitesse de contrdle d’une vitesse de
rotation mesurée. Dans un moteur a quatre cylindres, un controle de vitesse peut €tre
fait des le premier tour du moteur, avant 360°CRK, c’est-a-dire avant méme que géné-
ralement une synchronisation soit réalisée.

Dans ce procédé, une durée de passage d’une dent correspond au temps qui s’écoule
entre le passage de deux fronts similaires (montants ou descendants) successifs.

Dans un procédé tel que présenté ci-dessus, les caractéristiques exposées dans les pa-
ragraphes suivants peuvent, optionnellement, étre mises en ceuvre, indépendamment
les unes des autres ou en combinaison les unes avec les autres :

- les durées de passage de dents sont mémorisées dans une mémoire tampon pouvant
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contenir un nombre prédéterminé de données, et lorsque la mémoire tampon est
remplie, une nouvelle donnée correspondant a une nouvelle durée mesurée vient
remplacer la donnée la plus ancienne mémorisée ;

- la cible comporte une singularité se présentant sous la forme d’un creux cor-
respondant a i dents manquantes, et lors du passage dudit creux la durée de passage
mesurée est divisée par (i+1) et (i+1) durées correspondant au résultat obtenu par cette
division sont mémorisées ;

- le premier minimum de vitesse et le second minimum de vitesse correspondent a
deux minima de vitesse successifs ;

- a partir d’un nombre prédéterminé de durées de passage de dent de la cible mé-
morisées, on détermine pour chaque durée une vitesse de rotation instantanée corres-
pondante respective, lesdites durées de passage correspondant a des dents se trouvant
de part et d’autre de la position correspondant a un minimum de vitesse, et a partir des
vitesses instantanées calculées et des positions angulaires théoriques connues des dents
correspondantes la position angulaire correspondant a un minimum de la vitesse de
rotation du moteur est déterminée par la méthode des moindres carrés ;

- pour la détermination de la durée écoulée entre le passage de la position angulaire
du moteur correspondant au premier minimum de vitesse et le passage de la position
angulaire du moteur correspondant au second minimum de vitesse, d'une part, le
temps, entre le passage de la position angulaire du moteur correspondant au premier
minimum de vitesse et le passage du front de dent détecté suivant et, d'autre part, le
temps entre le passage du dernier front de dent avant le passage de la position
angulaire correspondant au second minimum de vitesse et le passage de la position
angulaire correspondant au second minimum de vitesse, sont estimés en considérant
que la vitesse de rotation du moteur est constante a chaque fois entre la détection de
deux fronts de dent de la cible positionnés autour d’une position angulaire cor-
respondant a un minimum de vitesse ;

- pour la détermination de la vitesse de rotation du moteur a partir de 1’écart angulaire
entre la position angulaire correspondant au premier minimum de vitesse de rotation et
la position angulaire correspondant au second minimum de vitesse de rotation, le
calcul est réalis¢ avec la distance angulaire théorique séparant le premier minimum de
vitesse du second minimum de vitesse de rotation.

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.
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Selon un autre aspect, il est proposé un calculateur électronique destiné a la gestion
d’un moteur a combustion interne comportant des moyens pour la mise en ceuvre de

chacune des étapes d’un procédé décrit ci-dessus.
Selon un autre aspect, il est proposé un véhicule automobile comportant un moteur a

combustion interne, caractérisé en ce qu’il comporte un calculateur €électronique de
gestion selon le paragraphe précédent.
Breve description du dessin

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse du dessin annexé, sur lequel :
Fig. 1

[Fig.1] est un schéma illustratif d’un signal fourni par un capteur pour déterminer la
position angulaire d’un moteur, ledit signal étant utilisé pour la mise en ceuvre d’un
procédé selon la présente divulgation.
Fig. 2

[Fig.2] illustre schématiquement un détail du signal de la [Fig.1].
Fig. 3

[Fig.3] est un diagramme avec une position moteur en abscisse et une vitesse de
rotation dudit moteur en ordonnée.
Fig. 4

[Fig.4] est un schéma superposant un détail du signal de la [Fig.1] avec la courbe de
la [Fig.3].
Fig. 5

[Fig.5] est un schéma illustratif de deux minima de vitesse successifs.
Fig. 6

[Fig.6] est un logigramme pour la mise en ceuvre d’un procédé€ selon la présente di-
vulgation.
Fig. 7

[Fig.7] est une vue tres schématique d’un véhicule permettant la mise en ceuvre d’un

procédé selon la présente divulgation.

Description des modes de réalisation

La présente description est faite en relation a un moteur a combustion interne, de type
quatre temps. De fagon connue de I’homme du métier, un moteur a combustion interne
comporte un ou plusieurs cylindres a I’intérieur de chacun desquels se trouve une
chambre de combustion. A chaque chambre de combustion est associé un piston qui
coulisse dans un mouvement de va et vient en passant successivement par un point
mort haut puis un point mort bas et ainsi de suite. Ce piston est relié par une bielle a un

vilebrequin. Une cible est solidaire du vilebrequin et fait alors deux tours, soit une
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rotation de 720° pour un cycle de combustion. Cette cible est munie le plus souvent a
sa périphérie de dents. A chaque dent correspond un creux adjacent. La périphérie de la
cible est alors divisée en 60 secteurs régulicrement répartis, chaque secteur comprenant
une dent et un creux adjacent. Toutefois, pour créer une référence R sur la cible, deux
dents sont supprimées. On a ainsi 58 dents a la périphérie du volant moteur avec un
décalage angulaire de 6° entre deux dents successives, sauf bien entendu au niveau de
la référence R. Ces dents sont ainsi régulierement réparties (tous les 6°) a la périphérie
de la cible : pas sur toute la périphérie mais sur la majeure partie de celle-ci puisque
deux dents sont manquantes. La [Fig.1] illustre un signal S fourni par un capteur de
position disposé en vis-a-vis de ladite cible.

On suppose en outre ici que le moteur considéré a titre d’exemple purement illustratif
et non limitatif est un moteur comportant quatre cylindres. Dans ce cas de figure,
chacun des quatre pistons passe une fois a son point mort haut (PMH) durant un cycle
de combustion. On consideére ici comme point mort haut uniquement le point mort haut
apres une phase de compression, c’est-a-dire le point mort haut a proximité duquel une
injection de carburant est réalis€e. En numérotant les quatre cylindres de 0 a 3,on a
alors quatre points morts hauts PMH,, PMH,, PMH, et PMHj;. Le cycle moteur est
alors subdivisé en quatre segments Seg,, Seg;, Seg, et Seg; autour de chacun de ces
quatre points morts hauts, un segment correspondant sensiblement a une phase de com-
pression et de détente dans le cylindre considéré.

La [Fig.2] illustre a échelle agrandie le signal S sur un segment Seg_i. La figure
indique le début 2 de ce segment et la fin 4 de celui-ci. On suppose ici que la cible est
montée sur le vilebrequin de telle sorte que le point mort haut de ce segment, PMH_i,
coincide avec le flanc descendant de la dix-neuvieme dent apres la référence R qui
précede. On a représenté aussi sur cette figure un intervalle de temps I qui correspond a
la durée de passage de quelques dents avant le point mort haut PMH_i et apres ce point
mort haut. Une durée de passage d’une dent correspond au temps qui sépare le passage
de deux flancs (ou fronts) similaires successifs. Un front descendant correspond au
passage d’une dent a un creux et un front montant correspond au passage d’un creux a
une dent. On remarque donc que cette définition (montant/descendant) dépend du sens
de rotation de la cible. On a choisi sur la [Fig.2] de prendre trois dents avant PMH_i et
trois dents apres. Le temps de passage d’une dent 1 est noté At, par exemple At,; pour
la dix-septieme dent apres la référence R précédente. De maniere connue de I’homme
du métier, le capteur associ€ a la cible détecte avec une plus grande précision soit les
flancs (ou fronts) montants, soit les flancs descendants. La [Fig.2] propose une mesure
des fronts descendants uniquement et le temps de passage d’une dent noté At
correspond en réalité au passage de la dent i et du creux précédent. Une durée At

correspond au temps mis par le vilebrequin pour tourner de 6° (c’est-a-dire 6°CRK)
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dans I’exemple choisi (60 secteurs similaires a la périphérie de la cible).

A partir de cette durée, il est possible de déterminer la vitesse angulaire du moteur au
moment du passage de la dent considérée :

N;=1/At (ou 1/ delta ti)

avec N; en tours par minute

et At; en secondes.

(La formule plus générale est Ni = 60 / (delta ti * nombre de secteurs par tour))

Sur la [Fig.3], on a représenté un diagramme dans lequel la position angulaire P est
disposée en abscisse et la vitesse de rotation N en ordonnée. Dans ce diagramme, on
dispose les points Pt; correspondant a chaque mesure de temps et ensuite au calcul de
vitesse effectué. Pour les abscisses, on prend la position angulaire du milieu de la dent.

A partir des points de mesure/calcul, une régression est réalisée avec par exemple la
méthode des moindres carrés comme dans le document FR3065283 (une autre
méthode peut valablement étre choisie ici). On obtient alors une courbe C qui passe par
un minimum.

On choisit par exemple une courbe C de degré 2, c’est-a-dire pouvant s’écrire sous la
forme suivante :

N=aP2+bP+c

Cette courbe passe alors par un minimum pour P =- b/ 2a, N valant alors N,y,.

Il est proposé ici de réaliser deux fois cette détermination de vitesse de rotation
minimale du moteur, de préférence pour deux points morts hauts successifs, PMH_n-1
et PMH_n. On obtient ainsi les positions angulaires du moteur Pn-1 et Pn cor-
respondant a chaque fois a une vitesse de rotation minimale (minimum relatif). Si on
connait alors par la suite le temps qui s’est écoulé entre le passage du moteur par la
position angulaire Pn-1 et le passage du moteur par la position angulaire Pn, il est
possible de déterminer la vitesse de rotation du moteur sur I’intervalle de temps
considéré, entre Pn-1 et Pn.

Au cours d’une premiere étape 100 ([Fig.6]), il est proposé de mémoriser dans une
mémoire tampon des valeurs At,(comme montré sur [Fig.2]) en assez grand nombre
pour pouvoir déterminer les positions angulaires Pn-1 et Pn successives du moteur
lorsque celui-ci passe par un minimum relatif de vitesse de rotation. On sait qu’entre
Pn-1 et Pn, dans le cas illustré d’un moteur a quatre cylindres illustré a la [Fig.1],ily a
environ 180°CRK soit une trentaine de dents. Comme il ressort de la description qui
précede, pour déterminer une position Pn-1, il convient d’avoir quelques mesures de
durée de passage d’une dent avant la position Pn-1 et apres la position Pn. Dans ce cas
donné a titre d’exemple illustratif, on pourra par exemple prévoir une mémoire tampon
permettant de mémoriser par exemple une quarantaine (mais de préférence une

soixantaine dans le présent cas de figure pour avoir toujours deux minima de vitesse
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qui sont espacés de 30 dents) de durées de passage d’une dent. Ce nombre est adapté
en fonction du nombre de cylindres et de la structure du moteur.

Il est prévu d’enregistrer les valeurs At; au fur et a mesure de leur acquisition dans la
mémoire tampon. Lorsque celle-ci est pleine, la valeur de mesure la plus récente vient
remplacer dans le tampon la valeur de mesure la plus ancienne.

Dans le cas de figure illustré ici, au niveau de la référence R, deux dents sont
manquantes. La mesure entre deux fronts de dent successifs correspond alors au
passage de trois secteurs. La durée de passage pour les deux fronts de dents successifs
peut alors €tre considérée comme trois mesures de temps. Selon une variante de réa-
lisation préférée, au niveau d’une référence sur la cible correspondant a n dents
manquantes, la durée de passage mesurée entre deux fronts de dent successifs sera
divisée par (n+1) et (n+1) valeurs identiques sont enregistrées dans la mémoire
tampon.

Au cours d’une deuxieme étape 200 ([Fig.6]), il est proposé de déterminer, a partir
des valeurs mémorisées, les positions angulaires Pn-1 et Pn correspondant a deux
positions angulaires du moteur pour lesquelles la vitesse de rotation du moteur passe
par un minimum relatif.

Chaque position Pn-1 et Pn peut étre par exemple étre déterminée comme expliqué
plus haut en déduisant une vitesse instantanée de chaque durée de passage de dent en-
registrée puis en utilisant la méthode des moindres carrés. Il n’est pas nécessaire de dé-
terminer une vitesse instantanée pour chaque dent et on peut le faire uniquement pour
quelques durées mémorisées correspondant a des passages de dents a proximité des
points morts hauts considérés. D’autres méthodes que la méthode des moindres carrés
peuvent bien entendu étre utilisées mais cette derniere proposée ici permet d’obtenir un
résultat avec précision et sans nécessiter des calculs compliqués.

Une troisieme étape 300 ([Fig.6]) a pour but de déterminer le temps qui s€pare le
passage du moteur par la premiere position angulaire (Pn-1) pour laquelle le moteur a
une vitesse de rotation minimale (minimum relatif) et le passage du moteur par la
seconde position angulaire (Pn) pour laquelle le moteur a a nouveau une vitesse de
rotation minimale (minimum relatif).

Cette durée peut €tre déterminée approximativement par exemple en additionnant
(dans I’exemple numérique illustré au dessin) trente valeurs mémorisées successives,
la premiere de ces valeurs correspondant a la durée du passage de dent incluant le
passage par la position Pn-1 (ou bien la dernicre de ces valeurs correspondant a la
durée du passage de dent incluant le passage par la position Pn).

11 est proposé (cf. [Fig.4]) de déterminer plus précisément le temps qui sépare le
passage du moteur par la premiere position angulaire Pn-1 (correspondant a la

premiere vitesse minimale du moteur) du passage du moteur par la seconde position
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angulaire Pn (correspondant a la seconde vitesse minimale du moteur).

La position angulaire Pn-1 est connue puisqu’elle a été déterminée a I’étape
précédente. Cette position angulaire Pn-1 se trouve dans un secteur de 6° de la cible.
On suppose sur la [Fig.4] que ledit secteur correspond a la durée de passage Aty de la
dent k. On suppose par exemple que le secteur correspondant s’étend entre les deux
positions angulaires (6k)°CRK et (6k+6)°CRK. On a alors :

6k <=Pn-1 < 6k+6

Pour déterminer le temps qu’a mis le moteur pour passer de la position Pn-1 a la
position (6k+6), on suppose que la vitesse de rotation du moteur pendant le passage de
la dent k était constante. Cette approximation est (trés) raisonnable car la position Pn-1
correspond a un minimum de vitesse (relatif) et la tangente de la vitesse en Pn-1 est
donc nulle. La variation de vitesse est donc faible. Cette vitesse de rotation correspond
ainsi a la distance angulaire (soit 6°) entre deux fronts descendants (dans I’exemple
choisi) successifs divisée par la différence de temps entre les deux acquisitions cor-
respondant a ces deux fronts. Par la suite, le temps estimé entre ’instant ot la vitesse
est supposée étre minimale (résultat de la méthode des moindres carrés) et 1’acquisition
du front de dent précédent (respectivement ultérieur) se détermine par une regle de
proportionnalit€ comme traduit dans les calculs ci-apres.

On appelle Tfn-1 la durée de passage de la position angulaire 6k a Pn-1 et Tbn-1 la
durée de passage de la position angulaire de Pn-1 a 6k+6. On a alors les formules
suivantes :

Tfn-1 = (Pn-1-6k) * At, / 6

Tbn-1 = (6k+6-Pn-1) * At, / 6

Le méme calcul est fait alors aussi pour Pn. On suppose que I’on a :

6m <= Pn < 6m+6

La durée T_mon ([Fig.5]) entre le passage du moteur par la position angulaire Pn-1 a
la position angulaire Pn est alors :

T_mon = Tbn-1 + [somme des Atj pour j variant de k+1 a m-1] + Tfn

La position angulaire Pn-1 correspondant au passage par un premier minimum relatif
de vitesse de rotation du moteur, la position angulaire Pn correspondant au passage par
un second minimum relatif de vitesse de rotation du moteur, et la durée T_mon pour
que le moteur passe de la position angulaire Pn-1 correspond au premier minimum de
vitesse a la position angulaire Pn correspondant au second minimum de vitesse ayant
maintenant été détermingés, il est possible de déterminer alors une vitesse de contrdle
du moteur.

Pour obtenir une vitesse de controle V_mon en tr/min avec des positions angulaires
données en degrés et des durées en secondes, on aura :

V_mon = [(Pn—Pn-1)/360] /[T_mon / 60]



[0062]  Soit

[0063] V_mon=(Pn-Pn-1)/(6* T _mon)

[0064]  De préférence, on utilisera a la place de Pn — Pn-1 la valeur angulaire théorique
séparant deux passages par des minima relatifs de vitesse, c’est-a-dire la valeur
angulaire pour passer d’un point mort haut au point mort haut suivant, 180°CRK dans
I’exemple numérique pris plus haut et illustré au dessin.

[0065]  Cette vitesse de rotation du moteur V_mon peut alors étre comparée a la vitesse
mesurée sur le moteur et illustrée par une courbe C’ sur la [Fig.5].

[0066]  Ce procédé décrit plus haut est mis en ceuvre par un calculateur €lectronique
embarqué a bord d’un véhicule, par exemple un véhicule automobile. Ce calculateur
peut étre appelé unité de gestion et est connu aussi sous le sigle anglais CPU. Comme
illustré schématiquement sur la [Fig.7], on a un véhicule V motorisé€ par un moteur M,
ledit moteur étant géré électroniquement par au moins une unité électronique CPU.

[0067] Sur cette [Fig.7], une cible 10 de vilebrequin a été aussi schématiquement re-
présentée. Cette cible 10 est associée a un capteur 20 qui fournit un signal traité par
I’unité CPU a laquelle est associée la mémoire tampon 30 évoquée plus haut.
Application industrielle

[0068]  La présente solution technique peut trouver a s’appliquer notamment dans le controle
moteur pour surveiller la vitesse de rotation du moteur.

[0069]  Le procédé proposé, et les moyens correspondants pour la mise en ceuvre de ce
procédé, permettent de fournir une vitesse de rotation de surveillance quelle que soit la
vitesse de rotation du moteur.

[0070]  Le procédé proposé fonctionne méme avant synchronisation du moteur. Il est aussi
opérationnel mé€me si le capteur associé a la cible vilebrequin devait ne pas détecter
une dent de la cible, ou au contraire voir une dent qui n’existe pas sur la cible.

[0071]  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 détermination de la vitesse de rotation d’un moteur a
combustion interne comportant un vilebrequin avec une cible (10)
présentant a sa périphérie des dents réparties régulierement, ladite cible
étant associ€e a un capteur (20) détectant pour chaque dent un front de
dent, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes suivantes :

- mises en mémoire (100) successives des durées de passage de dents
(Ati) de la cible devant le capteur, le nombre de durées de passage mé-
morisées étant strictement supérieur au nombre de dents passant devant
le capteur entre un premier minimum de vitesse de rotation et un second
minimum de vitesse de rotation,

- détermination d’un écart de position angulaire (200) du moteur entre la
position angulaire correspondant au premier minimum de vitesse (Pn-1)
et la position angulaire correspondant au second minimum de vitesse
(Pn),

- détermination de la durée écoulée (300) entre le passage de la position
angulaire du moteur correspondant au premier minimum de vitesse et le
passage de la position angulaire du moteur correspondant au second
minimum de vitesse, et

- détermination de la vitesse de rotation (400) du moteur a partir de
I’écart angulaire entre la position angulaire correspondant au premier
minimum de vitesse de rotation et la position angulaire correspondant au
second minimum de vitesse de rotation, d'une part, et des durées de
passage de dents mémorisées entre le premier minimum de vitesse et le
second minimum de vitesse.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les durées de
passage de dents sont mémorisées dans une mémoire tampon (30)
pouvant contenir un nombre prédéterminé de données, et en ce que
lorsque la mémoire tampon (30) est remplie, une nouvelle donnée cor-
respondant a une nouvelle durée mesurée vient remplacer la donnée la
plus ancienne mémorisée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéris€ en ce que la cible (10)
comporte une singularité (R) se présentant sous la forme d’un creux cor-
respondant a i dents manquantes, et en ce que lors du passage dudit
creux la durée de passage mesurée est divisée par (i+1) et (i+1) durées
correspondant au résultat obtenu par cette division sont mémorisées.

Procédé selon 1'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]
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premier minimum de vitesse et le second minimum de vitesse cor-
respondent a deux minima de vitesse successifs.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’a
partir d’un nombre prédéterminé de durées de passage de dent de la
cible mémorisées, on détermine pour chaque durée une vitesse de
rotation instantanée correspondante respective, lesdites durées de
passage correspondant a des dents se trouvant de part et d’autre de la
position correspondant a un minimum de vitesse, et en ce qu’a partir des
vitesses instantanées calculées et des positions angulaires théoriques
connues des dents correspondantes la position angulaire correspondant a
un minimum de la vitesse de rotation du moteur est déterminée par la
méthode des moindres carrés.

Procédé selon 1'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que pour
la détermination de la durée écoulée entre le passage de la position
angulaire du moteur correspondant au premier minimum de vitesse et le
passage de la position angulaire du moteur correspondant au second
minimum de vitesse, d'une part, le temps, entre le passage de la position
angulaire du moteur correspondant au premier minimum de vitesse et le
passage du front de dent détecté suivant et, d'autre part, le temps entre le
passage du dernier front de dent avant le passage de la position
angulaire correspondant au second minimum de vitesse et le passage de
la position angulaire correspondant au second minimum de vitesse, sont
estimés en considérant que la vitesse de rotation du moteur est constante
a chaque fois entre la détection de deux fronts de dent de la cible po-
sitionnés autour d’une position angulaire correspondant a un minimum
de vitesse.

Procédé selon 1'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que pour
la détermination de la vitesse de rotation du moteur a partir de 1I’écart
angulaire entre la position angulaire correspondant au premier minimum
de vitesse de rotation et la position angulaire correspondant au second
minimum de vitesse de rotation, le calcul est réalisé avec la distance
angulaire théorique séparant le premier minimum de vitesse du second
minimum de vitesse de rotation.

Programme d’ordinateur comprenant des instructions qui, lorsque le
programme est exécuté par un ordinateur, conduisent celui-ci a mettre
en ceuvre toutes les étapes d’un procédé selon 'une des revendications 1
a’.

Calculateur électronique destinée a la gestion d’un moteur a combustion
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interne, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens pour la mise en
ceuvre de chacune des étapes d’un procédé selon 1'une des reven-
dications 1 a 7.

[Revendication 10] Véhicule automobile comportant un moteur a combustion interne, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un calculateur électronique selon la reven-

dication 9.
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