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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the injection in an internal combustion engine, having an injection
control pattern that comprises a first injection and a second injection per cycle for the combustion chamber (1) of an engine cylinder,
wherein a sensor (3) provides a signal (SBR) representative of the combustion noise (or combustion pressure). According to the
invention, a critical frequency (FCRIT) of the combustion noise (or combustion pressure) of the cylinder is sent to a calculator (3),
the calculator uses the spectral information of the signal (SBR) for modifying (COMPH) the time phasing between two injections
so that a spectral excitation peak (PBR) of the combustion noise (BR) is remote from the frequency.
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(57) Abrégé : Linvention concerne un procédé de commande des injections d'un moteur 2 combustion interne, ayant un motif de
commande d'injection comportant une premiére injection et une deuxieéme injection par cycle pour la chambre (1) de combustion
d'un cylindre du moteur, dans lequel un capteur (3) fournit un signal (SBR) représentatif du bruit de combustion (ou de la pression
de combustion). Suivant l'invention, il est prescrit & un calculateur (4) une fréquence critique (FCRIT) du bruit de combustion (ou
de la pression de combustion) du cylindre, le calculateur utilise I'information spectrale du signal (SBR) pour modifier (COMPH)
le phasage temporel entre deux injections, de maniere a ce qu'un pic (PBR) d'excitation spectrale du bruit (BR) de combustion soit

éloigné de ladite fréquence critique (FCRIT).
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Procédé et dispositif de commande d’injections d’un moteur,

véhicule automobile muni du dispositif

L’invention concerne un procédé de commande des injections d'un
moteur a combustion interne ayant plusieurs injections par cycle pour au
moins un cylindre.

Un domaine d’application de [linvention est les moteurs a
combustion interne a allumage par compression, tels que par exemple les
moteurs Diesel.

Les moteurs Diesel comportent une injection pilote précédant une
injection principale dans les cylindres a chaque cycle thermodynamique.

On a constaté que dans ce type de moteurs, le dégagement violent
d’énergie lors du début de la combustion provoque un bruit important de
combustion sur une plage de frequence allant de 1000 a 4000 Hz environ.

Le document JP-A-2004 044 417 prévoit de réduire ce bruit de
combustion par linjection pilote, en calculant une variation du bruit de
combustion et en déterminant a partir de cette variation si la quantité émise
d’injection pilote de chaque cylindre est appropriée ou non.

Le document JP-A-08 8340409 décrit un systéme pour réduire le
bruit de combustion en contrdlant l'injection sur la base d'un signal d’un
moyen de détection de condition opératoire du moteur et de signaux de
différentes bandes de fréquence d’'un moyen de détection de pression
interne d’un cylindre. La somme d’une valeur maximum d’un signal de
tension d’'un filtre passe-bande haut, d’une valeur minimum d’un signal de
tension d’un filtre passe-bande bas et d’aune autre valeur est utilisée pour
étre comparée a une valeur prescrite. Dans le cas ou cette somme est n’est
pas inférieure a la valeur prescrite, une valeur de décalage temporel est
ajoutée au phasage de l'injection.

Ces solutions ne permettent pas de lutter efficacement contre le bruit
de combustion, et pénalisent de maniére conséquente les prestations

dépollution et consommation d’une part (contrainte lors de la mise au point
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énergétique), et la masse du groupe moto-propulseur et/ou véhicule en cas
d'utilisation d’écrans d’autre part.

L’invention vise a obtenir un procédé de commande des injections
d’'un moteur a combustion interne ayant plusieurs injections par cycle et un
véhicule automobile muni de ce moteur, qui pallient les inconvénients de
I'état de la technique.

A cet effet, un premier objet de linvention est un procédé de
commande des injections d’'un moteur a combustion interne, ayant un motif
de commande d’injection comportant au moins une premiére injection et
une deuxiéme injection par cycle thermodynamique pour la chambre de
combustion d’au moins un des cylindres du moteur,

dans lequel un capteur associé audit cylindre fournit un signal
représentatif du bruit de combustion ou de la pression dans la chambre de
combustion de celui-ci,

caractérisé en ce que

le motif de commande comportant un phasage temporel prescrit
entre deux injections du méme cycle,

il est prescrit a un calculateur au moins une fréquence critique ou un
domaine fréquentiel critique du bruit de combustion ou de la pression dans
le cylindre,

le calculateur utilise I'information spectrale dudit signal de bruit de
combustion ou de pression pour modifier le phasage temporel entre deux
injections, de maniére a ce qu’au moins un pic d’excitation spectrale du
bruit de combustion ou de pression soit €éloigné de ladite fréquence critique
ou dudit domaine fréquentiel critiques.

Suivant d’autres caractéristiques de l'invention,

- le phasage temporel entre deux injections est modifi€ pour que
ledit pic d’excitation spectrale du bruit de combustion (ou de la pression de
combustion) soit éloigné de plus d'une distance prescrite de ladite
fréquence critique ou domaine fréquentiel critique.

- le calculateur analyse le spectre fréquentiel du signal de bruit de
combustion (ou de la pression de combustion) correspondant a toutes les
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injections d’'une combustion numéro i, pour déterminer au moins une
fréquence d’au moins un maximum de ce spectre, cette fréquence étant
eégale au pic d'excitation spectrale du bruit de combustion (ou de la
pression de combustion).

- pour modifier le phasage temporel entre deux injections avant la
combustion numéro i+1, le calculateur effectue une comparaison de la
fréquence du pic d’excitation spectrale du bruit de combustion (ou de la
pression de combustion) a ladite fréquence critique ou audit domaine
fréquentiel critique.

- ladite fréquence critigue ou dudit domaine fréquentiel critique
correspond a une fréquence prédéterminée de faiblesse de structure du
groupe moto - propulseur comportant le moteur.

- le motif de commande comportant ledit phasage temporel prescrit
entre deux injections est généré par une unité de commande a partir d'une
cartographie du moteur.

- pour ladite modification, le calculateur émet une commande de
modification (la modification peut étre recalculée en fonction de la proximité
entre la fréquence du pic d’excitation et la fréquence de faiblesse) du
phasage entre deux injections dans le méme cycle, qui est ajoutée au motif
de commande des injections en grandeur de consigne pour modifier le
phasage entre deux injections dans la chambre de combustion dans le
méme cycle numéro i+1.

- la modification du phasage entre les premiére et deuxiéme
injections est inférieure ou égale a 5 °, de préférence inférieure ou égale a
3°, de préférence encore inférieure ou égale a 2° d’angle de vilebrequin du
moteur.

Un autre objet de l'invention est un dispositif de commande des
injections d’'un moteur a combustion interne, pour la mise en ceuvre du
procédé tel que décrit ci-dessus, caractérisé en ce qu’il comprend

une unité de commande pour la génération d’'un motif de commande
d’injection comportant au moins une premiére injection et une deuxiéme

injection par cycle thermodynamique pour la chambre de combustion d’au
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moins un des cylindres du moteur, ce motif de commande comportant un
phasage temporel prescrit entre les premiére et deuxiéme injections,

un capteur associé audit cylindre pour la fourniture d’'un signal
représentatif du bruit de combustion (ou de la pression de combustion)
dans la chambre de combustion de celui-ci,

une mémoire d’enregistrement d’au moins une fréquence critique ou
d’'un domaine fréquentiel critique du bruit de combustion du cylindre (ou de
la pression de combustion),

des moyens d’analyse du spectre fréquentiel du signal de bruit de
combustion (ou de la pression de combustion) correspondant aux injections
d'un cycle, pour déterminer au moins une fréquence d’au moins un
maximum de ce spectre, cette frequence étant égale au pic d’excitation
spectrale du bruit de combustion (ou de la pression de combustion),

des moyens de comparaison de la fréquence du pic d’excitation
spectrale du bruit de combustion (ou de la pression de combustion) a ladite
fréquence critique ou audit domaine fréquentiel critique,

des moyens d’émission d’une commande de modification prescrite
du phasage entre deux injections, qui est ajoutée au motif de commande
des injections en grandeur de consigne pour modifier le phasage entre
deux injections dans la chambre de combustion dans le méme cycle, de
maniére a ce que le pic d’excitation spectrale du bruit de combustion (ou de
la pression de combustion) soit éloigné de ladite fréquence critique ou dudit
domaine fréquentiel critique.

Un autre objet de l'invention est un véhicule automobile comportant
un moteur a combustion interne, comportant au moins un cylindre muni
d’au moins un injecteur de carburant dans la chambre de combustion du
cylindre et d’un dispositif de commande de l'injecteur suivant une premiére
injection pilote et une deuxiéme injection principale, caractérisé en ce que
le dispositif de commande est tel que décrit ci-dessus.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif en référence aux

dessins annexes, sur lesquels la figure unique représente un synoptique
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modulaire du dispositif de commande des injections d’un moteur suivant un
mode de réalisation de l'invention.

Le moteur sur lequel est mis en ceuvre le procédé suivant I'invention
est rotatif et comporte plusieurs cylindres ayant chacun une chambre de
combustion, désignée par la référence 1 a la figure. Le véhicule automobile
sur lequel se trouve le moteur est notamment un véhicule routier propulsé a
partir de ce moteur. Chaque cylindre comporte par exemple un injecteur
pour injecter du carburant dans sa chambre de combustion. Ainsi que cela
est connu, une unité de commande 2 est prévue pour générer un motif
MOT de commande d’injection qui est envoyé a l'injecteur. Ainsi que cela
est connu, ce motif MOT de commande comporte, pour chaque cycle
thermodynamique ou meécanique du moteur, une premiére consigne de
quantité de carburant a injecter par une injection pilote, un premier instant
d’injection pour l'injection pilote, une deuxiéme consigne de quantité de
carburant a injecter par une injection principale, un deuxiéme instant
d’injection pour l'injection principale. Le premier instant d’injection pour
l'injection pilote précede le deuxiéme instant d’injection pour l'injection
principale et forme avec ce deuxiéme instant d’injection pour linjection
principale un phasage entre la premiére injection pilote et la deuxiéme
injection principale. Le motif MOT de commande d’injection est généré par
l'unité 2 sur la base par exemple d’'une cartographie préenregistrée du
moteur en fonction de grandeurs du moteur, comme par exemple la vitesse
de rotation du moteur (N), sa charge, sa température, ou autres. Par
conséquent, l'unité 2 détermine en temps réel le motif MOT de commande
des injections a appliquer au cylindre 1 a chaque cycle, ce motif MOT de
commande pouvant donc varier selon les paramétres variables de la
cartographie.

Un ou plusieurs capteurs 3 sont prévus sur ou dans la chambre 1 de
combustion pour fournir un signal SBR permettant de détecter le bruit de
combustion (ou de la pression de combustion) régnant dans la chambre 1
de combustion du cylindre. Ce capteur 3 est par exemple formé par un
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capteur de pression dans la chambre 1 de combustion du cylindre ou par
un accélérométre a proximité plus ou moins immédiate du cylindre.

Suivant l'invention, on a préenregistré une fréquence critique ou
domaine fréquentiel critique du bruit de combustion (ou de la pression de
combustion) dans la chambre 1 de combustion du cylindre, cette fréquence
critique ou domaine fréquentiel critique étant une valeur de fréquence en
Hz ou une plage de fréquence en Hz et étant appelé globalement
fréquence critique FCRIT dans ce qui suit.

L’inventeur a constaté que le bruit aérien, rayonné en dehors du
cylindre en fonctionnement, présentait de grandes variations selon le motif
MOT de commande des injections pour un méme type de cylindres. Ces
grandes variations de bruit s’expliquent en grande partie par cette
fréquence critique FCRIT, du fait par exemple de faiblesses de structure.

Suivant linvention, un calculateur 4 est prévu pour analyser le
spectre BR du bruit de combustion (ou de la pression de combustion) du
signal SBR fournit par le capteur 3, des moyens de traitement du signal
SBR fourni par le capteur 3 étant prévus. Le calculateur 4 est par exemple
formé par l'unité centrale de commande (ECU) embarquée du véhicule
automobile, cette unité centrale comportant également l'unité de commande
2. La fréquence critigue FCRIT est mémorisée dans une mémoire MEM
associée au calculateur 4 par exemple.

Le calculateur 4 compare le spectre BR du bruit de combustion (ou
de la pression de combustion) détecté dans le cylindre a la fréquence
critique FCRIT, ainsi que représenté par le signe de référence COMP a la
figure.

Le calculateur 4 calcule par exemple a partir du signal SBR le ou les
pics PBR d’excitation frequentielle maximaux dans le spectre BR du bruit
de combustion (ou de la pression de combustion), c’est-a-dire la ou les
fréquences correspondant a des valeurs maximales (par exemple en dB) de
ce spectre BR.
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Le calculateur 4 détermine si le ou les pics PBR d’excitation
fréquentielle maximaux du spectre BR sont égaux a la fréquence critique
FCRIT ou appartiennent au domaine fréquentiel critique FCRIT.

Lorsqu’il a été déterminé par le calculateur 4 que le ou les pics PBR
d’excitation fréquentielle maximaux du spectre BR sont égaux a la
fréquence critigue FCRIT ou appartiennent au domaine fréquentiel critique
FCRIT, le calculateur 4 émet par un moyen COM une commande COMPH
de modification prescrite du phasage entre deux injections dans le méme
cycle. Cette commande COMPH de modification du phasage des injections
est ajoutée au motif MOT de commande des injections pour modifier le
phasage envoyé en grandeur CONS de consigne a linjecteur et ainsi
modifier le phasage entre deux injections dans la chambre 1 de combustion
dans le méme cycle, ainsi que cela est représenté par la boucle fermée a la
figure. La commande COMPH de modification du phasage des injections
est calculée pour éloigner le pic PBR d’excitation de la fréquence critique
FCRIT ou du domaine fréquentiel critique FCRIT. Par exemple, il est
préenregistré dans le calculateur 4 une distance prescrite que doit
respecter le pic PBR par rapport a la fréquence critique FCRIT ou au
domaine fréquentiel critique FCRIT par cette commande COMPH de
modification du phasage des injections.

Une trés Iégére augmentation ou diminution du phasage MOT par la
commande COMPH, dans la plupart des cas n’excédant pas 1 ° a 2 °
d’angle de vilebrequin, mais pouvant aller jusqu’a 5° d’angle de vilebrequin,
a permis d’éviter la fréquence critique FCRIT.

Lorsqu’il a été déterminé par le calculateur 4 que le ou les pics PBR
d’excitation fréquentielle maximaux du spectre BR ne sont pas égaux a la
fréquence critigue FCRIT ou n’appartiennent pas au domaine fréquentiel
critique FCRIT, le calculateur 4 n'’émet pas de commande COMPH de
modification de phasage des injections, et la grandeur CONS de consigne
envoyee a linjecteur dans le méme cycle est égale au motif MOT de

commande pris comme référence.
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Bien entendu, les moyens exposés ci-dessus de l'invention peuvent
étre prévus pour I'un, plusieurs ou tous les cylindres du moteur.
L’invention permet ainsi de prendre en compte les défauts de la
structure du groupe moto-propulseur et de les éviter, sans trop contraindre
5 le secteur mise au point énergétique, et d'améliorer le compromis

consommation / dépollution / bruit ambiant.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande des injections d’'un moteur a combustion
interne, ayant un motif de commande d’injection comportant au moins une
premiére injection et une deuxiéme injection par cycle thermodynamique
pour la chambre (1) de combustion d’au moins un des cylindres du moteur,

dans lequel un capteur (3) associé audit cylindre fournit un signal
(SBR) représentatif du bruit de combustion ou de la pression de
combustion dans la chambre (1) de combustion de celui-ci,

caractérisé en ce que

le motif de commande (MOT) comportant un phasage temporel
prescrit entre deux injections,

il est prescrit a un calculateur (4) au moins une fréquence critique ou
un domaine fréquentiel critique (FCRIT) du bruit de combustion ou de la
pression de combustion du cylindre,

le calculateur utilise I'information spectrale dudit signal (SBR) de
bruit de combustion ou de la pression de combustion pour modifier
(COMPH) le phasage temporel entre deux injections, de maniére a ce qu’au
moins un pic (PBR) d’excitation spectrale du bruit (BR) de combustion soit
eloigné de ladite fréquence critique ou dudit domaine fréquentiel critique
(FCRIT).

2. Procédé de commande des injections suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le phasage temporel entre deux injections est modifié
pour que ledit pic (PBR) d’excitation spectrale du bruit (BR) de combustion
soit éloigné de plus d’'une distance prescrite de ladite fréequence critique ou
domaine fréquentiel critique (FCRIT).

3. Procédé de commande des injections suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que le calculateur (4)
analyse le spectre fréquentiel du signal (SBR) de bruit de combustion ou de
la pression de combustion correspondant aux deux injections, pour

déterminer au moins une fréquence d’au moins un maximum de ce spectre,
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cette fréequence étant égale au pic (PBR) d’excitation spectrale du bruit
(BR) de combustion.

4. Procédé de commande des injections suivant 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que pour modifier le
phasage temporel entre deux injections, le calculateur (4) effectue une
comparaison de la fréquence du pic (PBR) d’excitation spectrale du bruit
(BR) de combustion a ladite fréquence critique ou audit domaine fréquentiel
critiqgue (FCRIT).

5. Procédé de commande des injections suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite fréquence
critique ou dudit domaine fréquentiel critique (FCRIT) correspond a une
fréquence prédéterminée de faiblesse de structure du groupe moto -
propulseur comportant le moteur.

6. Procédé de commande des injections suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que le motif de
commande (MOT) comportant ledit phasage temporel prescrit entre deux
injections est généré par une unité (2) de commande a partir d'une
cartographie du moteur.

7. Procédé de commande des injections suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractéris€é en ce que pour ladite
modification, le calculateur (4) émet une commande (COMPH) de
modification prescrite du phasage entre deux injections dans le méme
cycle, qui est ajoutée au motif (MOT) de commande des injections en
grandeur (CONS) de consigne pour modifier le phasage entre deux
injections dans la chambre (1) de combustion dans le méme cycle.

8. Procédé de commande des injections suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que la modification du
phasage entre deux injections est inférieure ou égale a 5 ° d’angle de
vilebrequin du moteur, de préférence inférieure ou égale a 3 ° d’angle de
vilebrequin du moteur, de préférence encore inférieure ou égale a 2 °

d’angle de vilebrequin du moteur.
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9. Dispositif de commande des injections d’'un moteur a combustion
interne, pour la mise en ceuvre du procédé suivant 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend

une unité (2) de commande pour la génération d’'un motif de
commande d’injection comportant au moins une premiere injection et une
deuxieme injection par cycle thermodynamique pour la chambre (1) de
combustion d’au moins un des cylindres du moteur, ce motif de commande
(MOT) comportant un phasage temporel prescrit entre deux injections,

un capteur (3) associé audit cylindre pour la fourniture d’'un signal
(SBR) représentatif du bruit de combustion ou de la pression de
combustion dans la chambre (1) de combustion de celui-ci,

une mémoire (MEM) d’enregistrement d’au moins une fréquence
critique ou d'un domaine fréquentiel critique (FCRIT) du bruit de
combustion ou de la pression de combustion du cylindre,

des moyens (4) d’analyse du spectre fréquentiel du signal (SBR) de
bruit de combustion ou de la pression de combustion correspondant aux
deux injections, pour déterminer au moins une fréquence d’au moins un
maximum de ce spectre, cette fréquence étant égale au pic (PBR)
d’excitation spectrale du bruit (BR) de combustion,

des moyens (COMP) de comparaison de la fréquence du pic (PBR)
d’excitation spectrale du bruit (BR) de combustion a ladite fréquence
critique ou audit domaine fréquentiel critique (FCRIT),

des moyens (COM) d’émission d’'une commande (COMPH) de
modification prescrite du phasage entre deux injections, qui est ajoutée au
motif (MOT) de commande des injections en grandeur (CONS) de consigne
pour modifier le phasage entre deux injections dans la chambre (1) de
combustion dans le méme cycle, de maniére a ce que le pic (PBR)
d’excitation spectrale du bruit (BR) de combustion soit éloigné de ladite
fréquence critique ou dudit domaine fréquentiel critique (FCRIT).

10. Véhicule automobile comportant un moteur a combustion interne,
comportant au moins un cylindre muni d’au moins un injecteur de carburant

dans la chambre (1) de combustion du cylindre et d’un dispositif de
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commande de linjecteur suivant une premiére injection pilote et une
deuxiéme injection principale, caractérisé en ce que le dispositif de

commande est suivant la revendication 9.
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