
(19) 

Europâisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

(12) 

éen  des  brevets  E P   0  9 5 3   7 5 4   A 1  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

(43)  Date  de  publication: 
03.11.1999  Bulletin  1999/44 

(21)  Numéro  de  dépôt:  99400985.0 

(22)  Date  de  dépôt:  22.04.1999 

(51)  intci.6:  F02D  41/14,  F02D  4 1 / 3 4  

(84)  Etats  contractants  designes:  (71)  Demandeur:  RENAULT 
AT  BE  CH  CY  DE  DK  ES  Fl  FR  GB  GR  IE  IT  LI  LU  92109  Boulogne-Billancourt  (FR) 
MC  NL  PT  SE 
Etats  d'extension  designes:  (72)  Inventeur:  von  Wissel,  Dirk 
AL  LT  LV  MK  RO  SI  78000  Versailles  (FR) 

(30)  Priorite:  30.04.1998  FR  9805507 

(54)  Procédé  d'annulation  des  variations  de  richesse  du  mélange  gazeux  issu  des  cylindres  d 'un 
moteur  à  combustion  interne 

(57)  L'invention  concerne  les  moteurs  à  combustion 
interne  du  type  à  injection. 

Le  procédé  consiste  à  : 

(a)  synchroniser  le  signal  y(t)  pour  tenir  compte  du 
temps  de  transport  du  mélange  gazeux  dans  le  col- 
lecteur, 
(b)  réguler  la  richesse  individuelle  du  mélange  d'en- 
trée  dans  chacun  des  cylindres  du  moteur  pour  des 
points  de  fonctionnements  stables  en  introduisant 
dans  le  régulateur  (22)  un  modèle  de  perturbation 

de  manière  à  créer  un  signal  périodique  u(k)  annu- 
lant  la  perturbation  attendue. 
(c)  identifier  des  gains  d'injecteurs  sur  le  signal  u(k) 
pendant  la  régulation  pour  des  points  de  fonction- 
nement  stables,  et 
(d)  réguler  la  richesse  individuelle  du  mélange  d'en- 
trée  dans  chacun  des  cylindres  du  moteur  pendant 
les  transitions  entre  deux  points  de  fonctionnement 
en  multipliant  les  commandes  des  injecteurs  par 
des  gains. 
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Description 

[0001]  L'invention  concerne  les  moteurs  à  combus- 
tion  interne  et  plus  particulièrement  dans  de  tels  mo- 
teurs,  un  procédé  pour  annuler  les  variations  de  riches- 
se  des  mélanges  gazeux  provenant  des  cylindres  d'un 
moteur  à  combustion  interne  du  type  à  injection. 
[0002]  La  dépollution  des  moteurs  à  combustion  in- 
terne  exige  une  régulation  du  mélange  des  gaz  d'échap- 
pement  de  plus  en  plus  fine  afin  de  répondre  aux  nor- 
mes  de  plus  en  plus  sévères.  A  cet  effet,  il  n'est  plus 
possible  de  se  contenter  de  réguler  la  composition  ga- 
zeuse  des  gaz  d'échappement  en  moyenne  sur  un  cycle 
moteur  et  il  est  donc  nécessaire  de  maîtriser  le  mélange 
gazeux  à  la  sortie  de  chaque  cylindre. 
[0003]  La  composition  du  mélange  gazeux  à  l'échap- 
pement  dépend  surtout  du  rapport  entre  la  masse  de 
carburant  et  la  masse  d'air  dans  chacun  des  cylindres 
du  moteur.  Ce  rapport  est  appelé  la  richesse  du  mélan- 
ge  carburant/air  et  cette  richesse  est  mesurée  à  l'aide 
d'une  sonde  à  oxygène  placée  dans  le  conduit  d'échap- 
pement  des  cylindres  avant  le  pot  catalytique.  De  ma- 
nière  plus  précise,  on  parle  de  richesses  individuelles 
des  cylindres  pour  définir  le  mélange  carburant/air  dans 
les  chambres  de  combustion  et  de  la  richesse  des  gaz 
d'échappement  pour  définir  celle  mesurée  par  la  sonde 
à  oxygène,  cette  dernière  donnant  une  information  com- 
binée  des  richesses  des  cylindres. 
[0004]  Habituellement,  dans  un  moteur  à  quatre  cy- 
lindres,  tous  les  cylindres  évacuent  les  gaz  à  travers  le 
même  conduit  d'échappement.  Suivant  l'ordre  d'alluma- 
ge  des  cylindres,  la  sonde  à  oxygène  et  les  organes  de 
dépollution  voient  successivement  "défiler"  les  gaz 
d'échappement  de  chacun  des  cylindres.  Ainsi,  un  écart 
entre  les  richesses  individuelles  provoque  une  variation 
périodique  de  la  richesse  des  gaz  d'échappement,  et 
donc  une  chute  de  l'efficacité  des  stratégies  de  dépol- 
lution.  Dans  le  cas  d'un  mélange  stoechiométrique  du 
mélange  carburant/air,  ces  variations  périodiques  per- 
turbent  les  organes  de  dépollution.  Dans  le  cas  d'un  mé- 
lange  pauvre  carburant/air,  la  montée  de  la  richesse 
d'un  seul  cylindre  suffit  pour  augmenter  l'émission  des 
polluants,  en  particulier  l'émission  d'oxydes  d'azote 
(NOx). 
[0005]  Dans  un  moteur  à  quatre  cylindres,  un  cycle 
du  moteur  se  décompose  en  quatre  demi-tours  et  l'allu- 
mage  est  réalisé  de  manière  qu'il  y  ait,  à  chaque  demi- 
tour,  une  admission  du  mélange  carburant/air,  une  com- 
pression  du  mélange,  une  détente  et  un  échappement 
des  gaz.  La  compensation  de  la  variation  de  richesse 
des  gaz  d'échappement  nécessite  que  la  régulation  soit 
précise  au  demi-tour  près. 
[0006]  L'une  des  particularités  du  système  physique 
composé  des  cylindres  moteur,  du  conduit  d'échappe- 
ment  et  de  la  sonde  à  oxygène  est  la  présence  d'un  re- 
tard  variable  entre  la  consigne  de  richesse  à  l'entrée  des 
cylindres  et  la  richesse  des  gaz  d'échappement  mesu- 
rée  par  la  sonde  à  oxygène. 

[0007]  Il  en  résulte  un  déphasage  entre  les  cycles  du 
moteur  et  la  richesse  des  gaz  d'échappement  mesurée 
par  la  sonde.  Or,  ce  retard  correspond  au  temps  d'écou- 
lement  des  gaz  vers  la  sonde  et  comme  cet  écoulement 

s  dépend  du  débit  des  gaz  et  donc  de  la  charge  du  moteur, 
le  retard  varie  d'un  point  de  fonctionnement  à  un  autre. 
Ainsi,  si  cette  variation  du  retard  n'est  pas  prise  en 
compte  dans  le  régulateur,  la  boucle  fermée  risque  de 
se  déstabiliser. 

10  [0008]  Comme  l'échappement  est  un  phénomène  pé- 
riodique,  la  détermination  de  ce  retard  correspond  à 
synchroniser  le  régulateur  avec  les  quatre  temps  du  mo- 
teur  de  sorte  que  le  premier  problème  à  résoudre  est  la 
synchronisation  du  régulateur  de  richesse. 

75  [0009]  Un  deuxième  problème  à  résoudre  est  la  for- 
malisation  de  l'effet  de  chaque  cylindre.  Dans  l'art  anté- 
rieur,  ce  problème  est  résolu  en  estimant  les  richesses 
individuelles  des  cylindres  à  partir  du  signal  de  richesse 
fourni  par  la  sonde  à  oxygène  et  en  associant  à  chaque 

20  cylindre  une  régulation  propre. 
[0010]  Ainsi,  dans  le  brevet  US  4  962  741,  l'effet  de 
chaque  cylindre  est  décrit  par  un  modèle  pour  la  riches- 
se  d'échappement  sur  un  cycle  du  moteur.  Comme  la 
description  ne  contient  pas  d'algorithme  d'adaptation  du 

25  retard  variable,  le  régulateur  proposé  ne  peut  tenir 
compte  des  variations  des  points  de  fonctionnement.  La 
correction  des  richesses  individuelles  des  cylindres  re- 
pose  sur  la  mesure  de  la  richesse  des  gaz  d'échappe- 
ment. 

30  [0011]  Dans  le  brevet  US  5  524  598,  le  procédé  met 
en  oeuvre  un  modèle  d'échappement  associé  à  une  es- 
timation  et  une  régulation  des  richesses  individuelles 
des  cylindres.  Le  modèle  d'échappement  choisi  impli- 
que  que  la  richesse  des  gaz  d'échappement,  mesurée 

35  par  une  sonde  dite  proportionnelle  (connue  sous  l'acro- 
nyme  anglo-saxon  UEGO),  est  la  moyenne  pondérée 
des  richesses  individuelles  des  cylindres.  Ce  modèle  ne 
prévoit  pas  de  processus  dynamique  dans  le  mélange 
des  gaz  et  suppose  que  les  temps  de  transport  des  gaz 

40  d'échappement  des  cylindres  vers  la  sonde  UEGO  sont 
tous  égaux. 
[0012]  Le  but  de  l'invention  est  donc  de  mettre  en 
oeuvre  un  procédé  de  régulation  de  la  richesse  des  gaz 
d'échappement  d'un  moteur  à  combustion  interne  qui 

45  tient  compte  des  phénomènes  périodiques  et  des  effets 
de  chaque  cylindre  sur  les  gaz  d'échappement. 
[0013]  Ce  but  est  atteint  en  prévoyant  une  synchroni- 
sation  du  signal  fourni  par  la  sonde  et  une  régulation  de 
la  richesse  par  un  rejet  des  perturbations  selon  un  mo- 

so  dèle  de  perturbation. 
[0014]  La  synchronisation  est  obtenue  par  l'introduc- 
tion  d'un  retard  adaptatif  entre  une  sonde  proportionnel- 
le  et  un  régulateur  des  richesses  individuelles  des  cy- 
lindres  selon  une  méthode  d'optimisation  du  gradient  et 

55  un  retard  variable  dans  le  signal  de  la  richesse  fourni 
par  la  sonde. 
[0015]  La  régulation  de  la  richesse  par  rejet  des  per- 
turbations  est  basée  sur  un  modèle  interne  consistant 
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à  inclure  dans  le  régulateur  un  modèle  dynamique  de  la 
perturbation  attendue  de  manière  à  créer  un  signal  pé- 
riodique  annulant  la  perturbation  attendue. 
[0016]  L'invention  concerne  donc  un  procédé  d'annu- 
lation  des  variations  de  richesse  du  mélange  gazeux  is- 
su  des  cylindres  d'un  moteur  à  combustion  interne,  ledit 
moteur  comprenant  au  moins  un  injecteur  par  cylindre, 
un  collecteur  de  transport  du  mélange  gazeux  disposé 
à  la  sortie  des  cylindres  et  une  sonde  dite  proportion- 
nelle  disposée  dans  ledit  collecteur  et  fournissant  un  si- 
gnal  y(t)  représentatif  de  la  richesse  du  mélange  ga- 
zeux,  ledit  signal  y(t)  étant  appliqué  à  un  régulateur,  ca- 
ractérisé  en  ce  qu'il  comprend  les  étapes  suivantes  con- 
sistant  à  : 

(a)  synchroniser  le  signal  y(t)  pour  tenir  compte  du 
temps  de  transport  du  mélange  gazeux  dans  le 
collecteur, 

(b)  réguler  la  richesse  individuelle  du  mélange  d'en- 
trée  dans  chacun  des  cylindres  du  moteur  pour 
des  points  de  fonctionnements  stables  en  intro- 
duisant  dans  le  régulateur  un  modèle  de  pertur- 
bation  de  manière  à  créer  un  signal  périodique 
u(k)  annulant  la  perturbation  attendue. 

(c)  identifier  des  gains  d'injecteurs  sur  le  signal  u(k) 
pendant  la  régulation  pour  des  points  de  fonc- 
tionnement  stables,  et 

(d)  réguler  la  richesse  individuelle  du  mélange  d'en- 
trée  dans  chacun  des  cylindres  du  moteur  pen- 
dant  les  transitoires  entre  deux  points  de  fonc- 
tionnement  en  multipliant  les  commandes  des 
injecteurs  par  des  gains. 

[0017]  L'étape  (a)  consiste  principalement  à  : 

(a0)  créer  un  signal  y(t)  en  échantillonnant  le  signal 
y(t)  à  une  fréquence  d'échantillonnage  plus  éle- 
vée  que  celle  du  demi-tour  du  moteur, 

(a-,)  estimer  un  retard  (ê)  entre  le  signal  échantillon- 
né  y(t)  et  un  signal  modèle  s(t), 

(a2)  introduire  ce  retard  estimé  (ê)  dans  le  signal 
échantillonné  y(t)  pour  créer  un  signal  corrigé  z 
(t)  selon  des  critères  déterminés,  et 

(a3)  créer  un  signal  y(k)  en  rééchantillonnant  le  si- 
gnal  z(t)  à  la  fréquence  du  demi-tour  du  moteur. 
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tion  pour  créer  un  signal  de  différence  Sy(k)  sous 
la  forme  (y(k)  -  yc), 

(b5)  appliquer  le  signal  différence  Sy(k)  au  régulateur 
R(q)  qui  fournit  un  signal  Su(k), 

(b6)  additionner  le  signal  Su(k)  au  signal  de  consigne 
yc  afin  de  créer  le  signal  u(k), 

(b7)  démultiplexer  la  commande  u(k)  selon  des  cri- 
tères  déterminés  pour  générer  quatre  comman- 
des  indépendantes  u1(k),  u2(k)  u3(k)  et  u4(k) 
des  injecteurs,  et 

(b8)  appliquer  les  quatres  commandes  aux  injec- 
teurs. 

[0019]  L'étape  (c)  consiste  à  : 

(cl)  démultiplexer  la  commande  u(k)  selon  des  cri- 
tères  déterminés  pour  générer  quatre  comman- 
des  indépendantes  u1(k),  u2(k)  u3(k)  et  u4(k) 
des  injecteurs, 

20  (c2)  créer  quatre  signaux  g1  (k),  g2(k),  g3(k)  et  g4(k) 
en  divisant  chacun  des  quatre  signaux  u1  (k),  u2 
(k),  u3(k)  et  u4(k)  par  la  moyenne  sur  u1  (k)  à  u4 
(k), 

(c3)  filtrer  les  signaux  g1  (k)  à  g4(k)  par  un  filtre  pas- 
25  se-bas,  et 

(c4)  remplacer  les  gains  G1  ,  G2,  G3  et  G4  respecti- 
vement  par  les  valeurs  g1  (k),  g2(k),  g3  (k)  et  g4 
(k)  lorsque  la  régulation  selon  l'étape  (b)  n'est 
plus  possible. 

[0020]  L'étape  (d)  consiste  à  : 

(d-,)  calculer  la  commande  globale  Ug(k)  des  injec- 
teurs  par  une  régulation  de  la  richesse  moyen- 

35  ne, 
(d2)  créer  quatre  commandes  d'injecteurs  différen- 

tes  en  multipliant  la  commande  globale  Ug(k) 
respectivement  par  les  gains  G1  ,  G2,  G3  et  G4, 
et 

40  (d3)  appliquer  les  quatres  commandes  aux  injec- 
teurs.  L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide 
de  la  description  suivante  d'un  exemple  particu- 
lier  de  réalisation,  ladite  description  étant  faite 
en  relation  avec  les  dessins  ci-joints  dans 

45  lesquels  : 

[0018]  L'étape  (b)  consiste  à  : 

(b-,  )  choisir  un  modèle  de  perturbation  P(q)  selon  des 
critères  déterminés, 

(b2)  combiner  P(q)  avec  un  modèle  S(q)  de  mélange 
de  gaz  de  telle  manière  qu'un  signal  de  pertur- 
bation  w(k),  correspondant  au  signal  de  sortie 
de  P(q),  s'ajoute  au  signal  d'entrée  S(q), 

(b3)  choisir  un  régulateur  R(q)  pour  le  modèle  com- 
biné  P(q).S(q)  selon  des  critères  déterminés, 

(b4)  comparer  le  signal  échantillonné  y(k)  à  un  signal 
de  consigne  (yc)  fourni  par  le  calculateur  d'injec- 

la  figure  1  est  un  schéma  fonctionnel  d'un 
système  mettant  en  oeuvre  le  procédé  se- 
lon  l'invention, 

50  -  la  figure  2  est  un  diagramme  illustrant  un  as- 
pect  du  procédé  selon  l'invention, 
les  figures  3a,  3b,  3c  et  3d  sont  des  dia- 
grammes  illustrant  un  modèle  de  perturba- 
tion  utilisé  dans  le  procédé  selon  l'invention, 

55  -  la  figure  4  est  un  schéma  fonctionnel  illus- 
trant  la  formalisation  du  problème  de  con- 
trôle  pour  la  synthèse  du  régulateur  de  rejet 
de  perturbation  selon  l'invention. 

3 
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la  figure  5  est  un  schéma  fonctionnel  met- 
tant  en  oeuvre  le  dispositif  de  synchronisa- 
tion  du  signal  y(t)  selon  l'invention, 
la  figure  6  est  un  schéma  fonctionnel  met- 
tant  en  oeuvre  le  dispositif  de  régulation  se-  s 
Ion  l'invention. 
la  figure  7  est  un  schéma  fonctionnel  illus- 
trant  un  aspect  du  procédé  selon  l'invention, 
la  figure  8  est  un  schéma  fonctionnel  illus- 
trant  un  autre  aspect  du  procédé  selon  l'in-  10 
vention, 
la  figure  9  est  un  diagramme  illustrant  l'évo- 
lution  du  signal  u(k)  dans  le  temps, 
la  figure  10  est  un  diagramme  illustrant 
l'évolution  des  signaux  gl(k)  à  g4(k)  dans  le  15 
temps,  et 
la  figure  11  est  un  schéma  fonctionnel  illus- 
trant  un  aspect  du  procédé  selon  l'invention. 

[0021]  Surlafigure  1,  un  moteur  à  combustion  interne  20 
10  du  type  à  injection  réalisée  par  un  dispositif  d'injec- 
tion  26  comprend,  par  exemple,  quatre  cylindres  dont 
les  gaz  d'échappement,  matérialisés  par  les  quatre  flè- 
ches  1  0-,  ,  1  02,  1  03  et  1  04,  sont  collectés  dans  un  collec- 
teur  1  2  pour  être  dirigés  vers  un  pot  d'échappement  ca-  25 
talytique  24  précédé  d'une  sonde  proportionnelle  16. 
L'élément  14  matérialise,  sur  le  plan  fonctionnel,  un 
temps  de  retard  e  introduit  par  la  longueur  du  collecteur 
12  et  correspondant  au  temps  de  transport  des  gaz 
d'échappement.  30 
[0022]  La  sonde  16  du  type  proportionnel  fournit  un 
signal  y(t),  représentant  la  richesse  des  gaz  d'échappe- 
ment,  qui  est  appliqué  à  un  circuit  de  synchronisation 
20  introduisant  un  retard  variable.  Le  signal  y(k)  de  sor- 
tie  du  circuit  de  synchronisation  20  est  appliqué  à  un  35 
dispositif  régulateur  22  qui  élabore  les  signaux  de  com- 
mande  des  injecteurs  du  dispositif  d'injection  26  à  partir 
du  signal  y(k)  et  d'une  valeur  de  consigne  yc  fournie  par 
un  calculateur  d'injection  28  connu  par  ailleurs. 
[0023]  Dans  le  schéma  de  la  figure  5,  qui  représente  40 
le  circuit  de  synchronisation  20,  le  signal  y(t)  est  échan- 
tillonné  (circuit  30)  à  une  fréquence  fe  plus  élevée  que 
celle  du  demi-tour  du  moteur,  par  exemple  dix  fois,  pour 
créer  un  signal  y(t).  Ce  dernier  signal  est  appliqué, 
d'une  part,  à  un  dispositif  estimateur  de  retard  32  et,  45 
d'autre  part,  à  un  dispositif  de  retard  variable  34  sous  le 
contrôle  du  dispositif  estimateur  de  retard  qui  fournit  un 
retard  estimé  ê. 
[0024]  Le  signal  y(t),  retardé  d'une  valeur  (Tc  -  ê), 
fournit  le  signal  corrigé  selon  la  formule  :  z(t)=y(i;-Tc+ê).  so 
Dans  cette  formule,  Tc  est  la  durée  d'un  cycle  du  moteur 
et  ê  est  le  retard  estimé  par  le  dispositif  32.  Le  signal 
corrigé  est  ensuite  rééchantillonné  à  la  fréquence  d'un 
demi-tour  du  moteur  (référence  36)  pour  créer  le  signal 
y(k).  55 
[0025]  Le  dispositif  estimateur  32  calcule  le  retard  es- 
timé  ê  entre  le  signal  mesuré  y(r)  et  un  signal  modèle  s 
(r).  Le  signal  modèle  s(t)  est  un  signal  qui  est  déterminé 

pendant  la  calibration  du  dispositif  de  synchronisation 
pour  une  répartition  déterminée  des  richesses  et  pour 
un  retard  connu.  Il  est  sous  la  forme  d'échantillon  à  la 
fréquence  fe  dont  les  valeurs  sont  enregistrées  dans 
une  mémoire  38.  Pour  calculer  ce  retard  estimé,  le  si- 
gnal  y(t)  doit  correspondre  à  la  même  répartition  des 
richesses  que  pour  s(t)  et,  à  cet  effet,  le  dispositif  régu- 
lateur  22  est  prévu  pour  introduire  cette  répartition  à  des 
instants  déterminés  par  un  signal  Sy.  Le  retard  estimé 
est  calculé,  à  chaque  apparition  du  signal  Sy,  à  l'aide 
d'un  algorithme  de  synchronisation  cherchant  à  minimi- 
ser  l'aire  Q  (figure  2)  entre  le  signal  mesuré  y(t)  et  le 
signal  modèle  s(r)  en  décalant  le  signal  s(t)  d'une  valeur 
(Tc-ê)  qui  s'exprime  alors  par  la  formule  : 

s(t-Te  +  ê). 

[0026]  Cette  minimisation  de  l'aire  est  obtenue  en  mi- 
nimisant  sur  un  cycle  l'écart  entre  y(t)  et  s(t-Tc+ê). 
[0027]  La  détermination  de  la  valeur  minimale  de 
l'aire  Q  est  obtenue  par  une  méthode  des  gradients.  Une 
telle  méthode  est  par  exemple  décrite  dans  le  livre 
"SYSTEM  IDENTIFICATION  THEORY  FOR  THE 
USER"  de  Lennart  Ljung  édité  par  PRENTICE-HALL  Inc 
en  1987. 
[0028]  Cet  algorithme  de  synchronisation  peut  être 
utilisé  de  deux  manières  différentes  : 

-  Récursion  sur  plusieurs  cycles  : 

[0029]  Ceci  correspond  à  un  signal  Sy  qui  dure  plu- 
sieurs  cycles  du  moteur. 
[0030]  Le  gradient  est  calculé  après  chaque  cycle  du 
moteur  et  il  est  utilisé  pour  le  calcul  du  cycle  suivant. 
Pour  converger,  cette  manière  de  faire  nécessite  que  le 
profil  des  répartitions  et  la  richesse  moyenne  soient 
constants  sur  plusieurs  cycles  :  c'est  alors  la  moyenne 
de  e  sur  plusieurs  cycles  qui  est  calculée. 

-  Récursion  sur  un  cycle  : 

[0031]  Ceci  correspond  à  un  signal  Sy  qui  dure  un 
seul  cycle  du  moteur.  Le  retard  estimé  ê  est  évaluée  par 
plusieurs  itérations  sur  un  cycle.  Un  nombre  suffisant 
d'itérations  est  effectué  pour  assurer  la  convergence. 
Dans  cette  deuxième  manière  de  faire,  il  suffit  que  le 
profil  des  répartitions  et  la  richesse  moyenne  soient 
constants  sur  un  cycle. 
[0032]  La  synchronisation  du  signal  y(t)  ayant  été  ob- 
tenue  comme  décrit  ci-dessus,  le  signal  y(k)  est  appli- 
qué  au  régulateur  22.  Ce  régulateur  est  du  type  à  rejet 
des  perturbations,  c'est-à-dire  qu'il  annule  les  perturba- 
tions  ou  variations  de  la  richesse  des  gaz  d'échappe- 
ment  dues  à  une  répartition  des  richesses  individuelles 
des  cylindres. 
[0033]  Pour  annuler  les  perturbations,  l'invention  uti- 
lise  un  modèle  de  perturbation  qui  doit  répondre  aux 
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trois  critères  suivants  : 

la  perturbation  de  la  richesse  des  gaz  d'échappe- 
ment  due  à  une  répartition  des  richesses  individuel- 
les  est  périodique  sur  un  cycle, 
les  fréquences  dominantes  de  la  perturbation  sont 
celles  d'un  cycle  et  d'un  demi-cycle,  et 
le  signal  de  perturbation  peut  avoir  quatre  valeurs 
différentes  sur  un  cycle. 

[0034]  Les  figures  3a,  3b,  3c  et  3d  montrent  un  mo- 
dèle  de  perturbation  P(q)  (figure  4)  à  trois  modes  (q 
étant  l'opérateur  de  décalage),  deux  modes  réels  et  un 
mode  complexe.  Les  trois  modes  sont  situés  sur  le  cer- 
cle  unité  afin  d'être  périodiques.  Le  mode  réel  à  1  (figure 
3b)  permet  de  prendre  en  compte  les  erreurs  constan- 
tes,  le  deuxième  mode  réel  -1  (figure  3d)  et  le  mode 
complexe  (+i,  -i)  (figure  3c)  prenant  en  compte  les  fré- 
quences  cycle  et  demi-cycle.  Les  trois  modes  s'initiali- 
sent  avec  quatre  conditions  initiales,  ce  qui  permet 
d'avoir  quatre  valeurs  différentes  sur  un  cycle.  Le  mo- 
dèle  de  perturbation  est  utilisé  pour  la  synthèse  du  ré- 
gulateur  de  rejet  de  perturbation.  Le  point  de  départ  de 
la  synthèse  est  la  figure  4  qui  montre  la  combinaison  du 
modèle  de  perturbation  P(q)  (référence  40)  avec  un  mo- 
dèle  S(q)  (référence  42)  de  mélange  de  gaz  dans  le  cal- 
culateur  et  l'application  d'un  régulateur  R(q)  (référence 
44)  au  modèle  combiné  P(q).S(q).  Un  signal  de  bruit  e 
(k)  est  appliqué  à  l'entrée  du  modèle  de  perturbation  P 
(q)  et  décrit  la  modification  de  la  perturbation  périodique 
w(k)  au  cours  du  temps.  Le  signal  de  perturbation  pé- 
riodique  w(k)  est  appliqué  à  un  comparateur  46  qui  re- 
çoit  par  ailleurs  le  signal  de  sortie  5u(k)  du  régulateur 
44.  Le  signal  différence  fourni  par  le  comparateur  46  est 
appliqué  au  modèle  S(q)  de  mélange  de  gaz  qui  fournit 
un  signal  d'écart  5y(k).  Ce  signal  d'écart  constitue  le  si- 
gnal  d'entrée  du  régulateur  R(q). 
[0035]  Pour  annuler  la  perturbation  périodique  w(k), 
le  régulateur  doit  stabiliser  la  boucle  fermée  comprenant 
les  éléments  42,  44  et  46.  La  méthode  de  modèle  inter- 
ne  pour  la  synthèse  du  régulateur  consiste  à  choisir  le 
régulateur  parmi  le  modèle  dynamique  ayant  la  forme 
suivante  : 

R(q)  =  R1(q)/(R2(q).P2(q)). 

[0036]  Dans  cette  formule  Rl(q),  R2(q)  et  P2(q)  sont 
des  polynômes  dont  l'opérateur  de  décalage  est  q.  Le 
polynôme  P2(q)  est  l'équation  caractéristique  du  modè- 
le  de  perturbation.  Le  modèle  de  perturbation  est  défini 
par  le  quotient  entre  un  polynôme  Pl(q)  et  le  polynôme 
P2(q)  selon  la  formule  : 

P(q)  =  P1(q)/P2(q). 

[0037]  Les  modes  d'un  modèle  dynamique  corres- 

pondent  aux  racines  de  son  équation  caractéristique  qui 
détermine  sa  stabilité.  Un  modèle  dynamique  est  stable 
si  ses  modes,  représentés  dans  le  plan  complexe,  sont 
à  l'intérieur  du  cercle  complexe  unité. 

s  [0038]  Le  régulateur  R(q)  stabilise  la  boucle  fermée 
et  annule  les  perturbations  périodiques  si  tous  les  mo- 
des  contrôlables  du  modèle  dynamique  correspondant 
à  la  boucle  fermée  sont  à  l'intérieur  du  cercle  unité.  Les 
modes  contrôlables  de  la  boucle  fermée  sont  ceux  qui 

10  peuvent  être  modifiés  par  le  choix  de  R(q).  Les  modes 
incontrôlables  de  la  boucle  fermée  sont  ceux  qui  sont 
invariants  par  rapport  au  choix  de  R(q).  En  l'occurrence, 
ils  correspondent  aux  modes  du  modèle  de  perturbation 
inclus  dans  le  régulateur. 

15  [0039]  Le  schéma  de  la  figure  6  montre  une  partie  du 
régulateur  22  (figure  1  )  comprenant  un  comparateur  50 
pour  comparer  le  signal  de  sortie  y(k)  du  circuit  de  syn- 
chronisation  20  au  signal  de  consigne  yc.  Il  fournit  le 
signal  d'écart  5y(k)  qui  est  appliqué  au  régulateur  44 

20  dont  le  signal  de  sortie  5u(k)  est  additionné  dans  un  cir- 
cuit  additionneur  52  au  signal  de  consigne  yc  pour  don- 
ner  le  signal  u(k)  de  commande  des  injecteurs.  Les  qua- 
tre  commandes  des  injecteurs  u1(k),  u2(k),  u3(k)  et  u4 
(k)  sont  obtenues  par  un  dispositif  de  démultiplexage  60 

25  du  signal  u(k)  comme  montré  dans  la  figure  7.  le  dispo- 
sitif  de  démultiplexage  60  assure  la  mise  à  jour  des  qua- 
tre  commandes  des  injecteurs  à  la  fréquence  du  cycle 
du  moteur. 
[0040]  Les  commandes  u1(k),  u2(k),  u3  (k)  et  u4  (k) 

30  sont  appliquées  respectivement  aux  injecteurs  261  ,  262, 
263  et  264  associés  chacun  à  un  cylindre  du  moteur  10. 
Les  calculs  de  synthèse  de  tels  régulateurs  peuvent  être 
conduits  selon  la  méthode  LQG  (acronyme  anglo-saxon 
pour  Linear  Quadratic  Gaussian)  et  Control  Robust. 

35  [0041]  La  première  méthode  dite  LQG  est  par  exem- 
ple  décrite  dans  le  livre  "COMPUTER  CONTROLLED 
SYSTEMS"  de  Karl  J.  Astrôm  et  Bjôrn  Wittenmark  édité 
par  PRENTICE-HALL  International  Inc.  en  1984.  La 
deuxième  méthode  est  par  exemple  décrite  dans  le  livre 

40  "ROBUST  PROCESS  CONTROL"  de  Manfred  Morari 
et  Evanghelos  Zafiriou  édité  par  PRENTICE-HALL  Inc 
en  1989. 
[0042]  La  régulation  des  richesses  individuelles  du 
mélange  d'entrée  dans  chacun  des  cylindres  du  moteur, 

45  dans  la  suite  appelée  "régulation  des  richesses  indivi- 
duelles",  est  possible  tant  que  le  moteur  reste  au  point 
de  fonctionnement  pour  lequel  le  retard  ê  a  été  identifié. 
Chaque  transition  entre  deux  points  de  fonctionnement 
nécessite  une  nouvelle  identification  du  retard  ê,  afin 

50  d'assurer  la  bonne  synchronisation  du  régulateur. 
[0043]  En  conséquence,  la  régulation  des  richesses 
individuelles  est  impossible  pendant  une  transition.  Elle 
doit  être  substituée  par  une  régulation  de  la  richesse 
moyenne  qui  est  plus  robuste  vis-à-vis  des  transitions. 

55  [0044]  Néanmoins,  l'identification  des  gains  d'injec- 
teurs  pendant  la  régulation  des  richesses  individuelles 
permet  d'annuler  les  perturbations  périodiques  dues 
aux  dispersions  des  injecteurs  pendant  les  transitions. 

25 
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Revendications 

Des  dispersions  d'injecteurs  se  manifestent  par  le  fait 
qu'une  commande  d'injecteur  appliquée  à  deux  injec- 
teurs  différents  fournit  deux  richesses  individuelles  de 
cylindre  différentes.  Le  gain  d'injecteur  est  le  quotient 
entre  la  richesse  individuelle  de  cylindre  et  la  comman-  s 
de  d'injecteur. 
[0045]  La  multiplication  de  la  commande  d'injecteur 
avec  l'inverse  de  son  gain  annule  les  répartitions  des 
richesses  individuelles  des  cylindres  et  annule  par  con- 
séquence  les  perturbations  périodiques  sur  la  richesse  10 
des  gaz  d'échappement  due  aux  dispersions  de  gains. 
[0046]  Les  gains  d'injecteurs  sont  identifiés  pendant 
la  régulation  des  richesses  individuelles  sur  le  signal  u 
(k).  La  procédure  d'identification  est  illustrée  sur  la  figu- 
re  8.  Un  exemple  du  signal  d'entrée  u(k)  du  dispositif  15 
d'identification  des  gains  est  montré  sur  la  figure  9.  Le 
démultiplexage  de  u(k)  donne  quatre  signaux  différents 
u1(k),  u2(k),  u3  (k)  et  u4  (k)  correspondant  aux  com- 
mandes  des  injecteurs.  Chacun  des  signaux  ul(k)  à  u4 
(k)  est  ensuite  multiplié  (multiplications  62-,,  622,  623,  20 
624)  par  1/um,  um  étant  la  moyenne  sur  ul(k)  à  u4(k)  et 
puis  filtrés  par  un  filtre  passe-bas  (64-,,  642,  643,  644). 
Il  en  résulte  quatre  signaux  g1(k),  g2(k),  g3  (k)  et  g4(k) 
respectivement  convergents  vers  quatre  constantes  2. 
G1  ,  G2,  G3  et  G4,  comme  représenté  dans  la  figure  10.  25 
Les  quatres  constantes  G1  à  G4  correspondent  respec- 
tivement  aux  inverses  des  gains  d'injecteurs  des  cylin- 
dres  1  à  4. 
[0047]  Pendant  la  régulation  des  richesses  individuel- 
les,  les  commandes  ul(k),  u2(k),  u3(k)  et  u4(k)  assurent  30 
que  les  perturbations  périodiques  sur  la  richesse  des 
gaz  d'échappement  du  moteur  sont  annulées.  Dans  ce 
cas,  le  signal  u(k)  fourni  par  le  régulateur  est  appliqué 
comme  montré  dans  la  figure  7. 
[0048]  Pendant  la  régulation  de  la  richesse  moyenne,  35 
un  signal,  Ug(k)  fourni  par  une  régulation  de  la  richesse 
moyenne,  est  appliqué  au  démultiplexeur  60  comme 
montré  sur  la  figure  11  .  Le  signal  Ug(k)  est  démultiplexé 
pour  générer  quatre  commandes  d'injecteurs  Ug1(k), 
Ug2(k),  Ug3(k)  et  Ug4(k).  Avant  qu'elles  soient  appli-  40 
quées  aux  injecteurs,  elles  sont  respectivement  multi-  3. 
pliées  parles  constantes  G1  ,  G2,  G3et  G4  afin  de  com- 
penser  les  gains  d'injecteurs. 
[0049]  Dès  que  le  moteur  est  de  nouveau  dans  un 
point  de  fonctionnement  stable,  la  régulation  des  riches-  45 
ses  individuelles  prend  le  relais. 

50 
1.  Procédé  d'annulation  des  variations  de  richesse  du 

mélange  gazeux  issu  des  cylindres  d'un  moteur  à 
combustion  interne  (10),  ledit  moteur  comprenant 
du  moins  un  injecteur  (26)  par  cylindre,  un  collec- 
teur  (12)  de  transport  du  mélange  gazeux  disposé  55 
à  la  sortie  des  cylindres  et  une  sonde  (16)  dite  pro- 
portionnelle  disposée  dans  ledit  collecteur  (12)  et 
fournissant  un  signal  y(t)  représentatif  de  la  riches- 

se  du  mélange  gazeux,  ledit  signal  y(t)  étant  appli- 
qué  à  un  régulateur  (22),  caractérisé  en  ce  qu'il 
comprend  les  étapes  suivantes  consistant  à  : 

(a)  synchroniser  le  signal  y(t)  pour  tenir  compte 
du  temps  de  transport  du  mélange  gazeux 
dans  le  collecteur, 

(b)  réguler  la  richesse  individuelle  du  mélange 
d'entrée  dans  chacun  des  cylindres  du  mo- 
teur  pour  des  points  de  fonctionnements 
stables  en  introduisant  dans  le  régulateur 
(22)  un  modèle  de  perturbation  de  manière 
à  créer  un  signal  périodique  u(k)  annulant 
la  perturbation  attendue. 

(c)  identifier  des  gains  d'injecteurs  sur  le  signal 
u(k)  pendant  la  régulation  pour  des  points 
de  fonctionnement  stables,  et 

(d)  réguler  la  richesse  individuelle  du  mélange 
d'entrée  dans  chacun  des  cylindres  du  mo- 
teur  pendant  les  transitoires  entre  deux 
points  de  fonctionnement  en  multipliant  les 
commandes  des  injecteurs  par  des  gains. 

Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que  l'étape  (a)  comprend  les  étapes  intermédiaires 
suivantes  consistant  à  : 

(a0)  créer  un  signal  y(t)  en  échantillonnant  le  si- 
gnal  y(t)  à  une  fréquence  d'échantillonnage 
(fe)  plus  élevée  que  celle  du  demi-tour  du 
moteur, 

(a-,)  estimer  un  retard  (ê)  entre  le  signal  échan- 
tillonné  y(t)  et  un  signal  modèle  s(t), 

(a2)  introduire  ce  retard  estimé  (ê)  dans  le  signal 
échantillonné  y(t)  pour  créer  un  signal  cor- 
rigé  z(t)  selon  des  critères  déterminés,  et 

(a3)  créer  un  signal  y(k)  en  rééchantillonnant  le 
signal  z(t)  à  la  fréquence  du  demi-tour  du 
moteur. 

Procédé  selon  la  revendication  1  ou  2,  caractérisé 
en  ce  que  l'étape  (b)  comprend  les  étapes  intermé- 
diaires  suivantes  consistant  à  : 

(b-,)  choisir  un  modèle  de  perturbation  P(q)  se- 
lon  des  critères  déterminés, 

(b2)  combiner  P(q)  avec  un  modèle  S(q)  de  mé- 
lange  de  gaz  de  telle  manière  qu'un  signal 
de  perturbation  w(k),  correspondant  au  si- 
gnal  de  sortie  de  P(q),  s'ajoute  au  signal 
d'entrée  S(q), 

(b3)  choisir  un  régulateur  R(q)  pour  le  modèle 
combiné  P(q).S(q)  selon  des  critères  déter- 
minés, 

(b4)  comparer  le  signal  échantillonné  y(k)  à  un 
signal  de  consigne  (yc)  fourni  par  le  calcu- 
lateur  d'injection  pour  créer  un  signal  de  dif- 
férence  5y(k)  sous  la  forme  (y(k)  -  yc), 
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(b5)  appliquer  le  signal  différence  Sy(k)  au  régu- 
lateur  R(q)  qui  fournit  un  signal  Su(k), 

(b6)  additionner  le  signal  Su(k)  au  signal  de  con- 
signe  yc  afin  de  créer  le  signal  u(k), 

(b7)  démultiplexer  la  commande  u(k)  selon  des  s 
critères  déterminés  pour  générer  quatre 
commandes  indépendantes  (u1(k),  u2  (k) 
u3  (k)  et  u4(k))  des  injecteurs,  et 

(b8)  appliquer  les  quatres  commandes  aux  in- 
jecteurs.  10 

4.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes  1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  l'étape  (b) 
comprend  les  étapes  intermédiaires  suivantes  con- 
sistant  à  :  15 

(d)  démultiplexer  la  commande  u(k)  selon  des 
critères  déterminés  pour  générer  quatre 
commandes  indépendantes  (u1  (k),  u2(k)  u3 

(c2)  créer  quatre  signaux  g1  (k),  g2(k)  g3(k)  et  g4 
(k)  en  divisant  chacun  des  quatre  signaux 
u1  (k),  u2  (k)  u3  (k)  et  u4(k)  par  la  moyenne 
sur  ul(k)  à  u4(k)  , 

(c3)  filtrer  les  signaux  g1  (k)  à  g4(k)  par  un  filtre  25 
passe-bas,  et 

(c4)  remplacer  les  gains  G1,  G2,  G3  et  G4  res- 
pectivement  par  les  valeurs  g1  (k),  g2(k),  g3 
(k)  et  g4(k)  lorsque  la  régulation  selon  l'éta- 
pe  (b)  n'est  plus  possible.  30 

5.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  l'étape  (d) 
comprend  les  étapes  intermédiaires  suivantes  con- 
sistant  à  :  35 

(d-,)  calculer  la  commande  globale  Ug(k)  des  in- 
jecteurs  par  une  régulation  de  la  richesse 
moyenne  classique, 

(d2)  créer  quatre  commandes  d'injecteurs  diffé-  40 
rentes  en  multipliant  la  commande  de  la  ri- 
chesse  moyenne  um  respectivement  par  les 
gains  G1,  G2,  G3  et  G4,  et 

(d3)  appliquer  les  quatres  commandes  aux  in- 

(k)  et  u4(k))  d'injecteurs; 20 

jecteurs. 45 

50 

55 

7 



CD 

n  

C\2 
T-l 

\  



EP  0  953  754  A1 

F I G . 2  

F r é q u e n c e   \ ^  
d e m i - c y c l e   _ ^  

F I G . 3 a  

E r r e u r  
c o n s t a n t e  

F r é q u e n c e  
c y c l e  

A  
Q  Q  Q  Q  Q  G) 

1  2  3  4  5  8 

F I G . 3 b  

A  

Q  

1  

A  

F I G . 3 c  

- >  

Q  Q  Q  

2  3 4  5 

k  

G  6   ô  

F I G . 3 d  

g 



EP  0  953  754  A1 

£ 0 0  

4 0  

P ( q ) -  

4 6  

w ( k )  

4 2  

+  
S ( q )  

( 5 y ( k )  

F I G . 4  
< 5 u ( k )  

' R ( q )  

4 4  

3 8  

: t )  

3 0  

( T ) .  

y ( T )  

!  E c h a n t i l l o n n a g e  
l  f i n  

i  f e  

3 2  

E s t i m a t e u r  
du  r e t a r d  

3 4  
r i  

R e t a r d  
v a r i a b l e  

3 6  

E c h a n t i l l o n n a g e  
à  la  f r é q u e n c e  

d e m i   t o u r  

F I G . 5   < x )  

5 0  

y ( k )  

y c  
+ 

4 4  
^   5 2  
—   I  <5u(k)  r t  

R (q )  

( 5 y ( k )  

+ 

+  

u ( k )  

y c  

F I G . 6  

10 



EP  0  953  754  Al 

2 6 , 1 0  

I n j e c t e u r l   e t  
cy l ind re   1 

I n j e c t e u r 2   e t  
cy l ind re   2 

t n j e c t e u r 3   e t  
cy l ind re   3 

[ n j e c t e u r 4   e t  
cy l i nd re   4 

F I G . 7  

1 2 , 1 4 , 1 6  

c o l l e c t e u r  
r e t a r d  
s o n d e  

103  

L04 

? I G . 8  



u ( k )  

EP  0  953  754  A1 

F I G . 9  

1  2  3  4  5  6  7  8  

F I G . 1 0  

Gl  ■ 

G 2 -  

G 3 -  

G 4  

g l ( k )  

g 2 ( k )  

g 3 ( k )  

g 4 ( k )  

1  2  3  4  5  6  7  8  

U g l ( k )  

Démul t ip lexeur ,  

U g 3 ( k )  

U g 4 ( k )  

2 6 , 1 0  

I n j e c t e u r   1  e t  
c y l i n d r e   1 

I n j e c t e u r   2  e t  
c y l i n d r e   2 

I n j e c t e u r   3  e t  
c y l i n d r e   3 

I n j e c t e u r   4  e t  
c y l i n d r e   4  

1 2 , 1 7 , 1 6  

c o l l e c t e u r  
r e t a r d  
s o n d e  

y ( t )  

F I G . l l  

12 



EP  0  953  754  A1 

ê  Office  européen 
des  brevets 

RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE Numéro  de  la  demande 
EP  99  40  0985 

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS 

Cateaorie  Citation  du  document  avec  indication,  en  casde  besom,  Revendication  Classement  de  la y  des  parties  pertinentes  concamee  demande  (int.ci.6) 

X  EP  0  670  420  A  (HONDA  MOTOR  CO  LTD)  1,3-5  F02D41/14 
6  septembre  1995  F02D41/34 

A  *  page  4,  ligne  52  -  page  5,  ligne  16  *  2 
*  page  5,  ligne  36  -  page  9,  ligne  31  * 
*  page  9,  ligne  51  -  page  10,  ligne  15  * 
*  page  12,  ligne  25  -  page  13,  ligne  45  * 
*  figures  1,3,15,16,18  * 
*  figure  19  * 

X  EP  0  719  929  A  (HONDA  MOTOR  CO  LTD)  1-5 
3  ju i l l e t   1996 
*  page  7,  ligne  17  -  ligne  48  * 
*  page  13,  ligne  20  -  ligne  38  * 
*  page  16,  ligne  19  -  page  17,  ligne  59  * 
*  page  20,  ligne  30  -  page  21,  ligne  29  * 
*  figures  1,16,31,32  * 
*  figures  33,43,44,47  * 

D,A  US  5  524  598  A  (KIMURA  EISUKE  ET  AL)  1 
11  .iuin  1996 
*  fiqures  1,3,4,8,38,39  *  domaines  techniques 
*  colonne  1  .  liqne  25  -  colonne  2.  liane  recherches  ( « , , ,  
15  *  F02D 
*  colonne  2,  ligne  64  -  colonne  3,  ligne  8 
* 
*  colonne  5,  ligne  60  -  colonne  6,  ligne 
29  * 
*  colonne  7,  ligne  34  -  colonne  8.  ligne 
23  * 
*  colonne  12,  ligne  66  -  colonne  13,  l igne 
18  * 

- / ~  

Le  present  rapport  a  ete  etabli  pour  toutes  les  revendications 
Lieu  de  la  recherche 
LA  HAYE 

Date  d'achèvement  de  la  recherche 
5  ju i l le t   1999 

Examinateur 
Lapeyronnie,  P 

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
X  :  particulièrement  pertinent  à  lui  seul Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un autre  document  de  la  même  catégorie A  :  arrière-plan  technologique O  :  divulgation  non-écnte P  :  document  intercalaire 

théorie  ou  principe  à  la  base  de  l'invention document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  à  la date  de  dépôt  ou  après  cette  date cité  dans  la  demande cité  pour  d  autres  raisons 
&  :  membre  de  la  même  famille,  document  correspondant 

13 



EP  0  953  754  A1 

Office  européen 
des  brevets 

RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE Numéro  de  la  demande 
EP  99  40  0985 

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS 

Catégorie Citation  du  document  avec  indication,  en  cas  de  besoin, 
des  parties  pertinentes 

Revendication concernée CLASSEMENT  DE  LA DEMANDE  (lnt.CI.6) 
D  ,  A US  4  962  741  A  (C00K  JEFFREY  A  ET  AL) 

16  octobre  1990 
*  figures  1,2  * 
*  colonne  1,  ligne  59  -  colonne  2,  ligne 
55  * 
*  colonne  3,  ligne  14  -  colonne  4,  ligne  6 

*  colonne  4,  ligne  40  -  colonne  5,  ligne 
55  * 

1,4,5 

DOMAINES  TECHNIQUES RECHERCHES  (lnt.CI.6) 

Le  présent  rapport  a  été  établi  pour  toutes  les  revendications 
Lieu  de  la  recherche 
LA  HAYE 

Date  d'achèvement  de  la  recherche 
5  ju i l le t   1999 

Examinateur 
Lapeyronnie,  P 

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
X  :  particulièrement  pertinent  à  lui  seul Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un autre  document  de  la  même  catégorie A  :  arrière-plan  technologique O  :  divulgation  non-écrite P  :  document  intercalaire 

T  :  théorie  ou  principe  à  la  base  de  l'invention E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  à  la date  de  dépôt  ou  après  cette  date D  :  cité  dans  la  demande L  :  cité  pour  d'autres  raisons 
&  :  membre  de  la  même  famille,  document  correspondant 

14 



EP  0  953  754  A1 

ANNEXE  AU  RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE 
RELATIF  A  LA  DEMANDE  DE  BREVET  EUROPEEN  NO. EP  99  40  0985 

La  présente  annexe  indique  les  membres  de  la  famille  de  brevets  relatifs  aux  documents  brevets  cités  dans  le  rapport  de 
recherche  européenne  visé  ci-dessus. 
Lesdits  members  sont  contenus  au  fichier  informatique  de  l'Officeeuropéen  des  brevets  à  la  date  du 
Les  renseignements  fournis  sont  donnés  à  titre  indicatif  et  n'engagent  pas  la  responsabilité  de  l'Office  européen  des  brevets. 

05-07-1999 

Document  brevet  cite  Date  de  Membre(s)  de  la  Date  de 
au  rapport  de  recherche  publication  famine  de  brevet(s)  publication 

EP  0670420  A  06-09-1995  JP  7224713  A  22-08-1995 
JP  2684012  B  03-12-1997 
JP  7224702  A  22-08-1995 
DE  69507060  D  18-02-1999 
DE  69507060  T  20-05-1999 
US  5566071  A  15-10-1996 

EP  0719929  A  03-07-1996  CN  1143403  A  19-02-1997 
WO  9621099  A  11-07-1996 
JP  8232720  A  10-09-1996 
US  5755094  A  26-05-1998 

US  5524598  A  11-06-1996  JP  2717744  B  25-02-1998 
JP  5180040  A  20-07-1993 
JP  2689362  B  10-12-1997 
JP  5180059  A  20-07-1993 
JP  2683974  B  03-12-1997 
JP  5180044  A  20-07-1993 
DE  69225212  D  28-05-1998 
DE  69225212  T  13-08-1998 
EP  0553570  A  04-08-1993 

US  4962741  A  16-10-1990  CA  2017266  A  14-01-1991 
EP  0408206  A  16-01-1991 

Pour  tout  renseignement  concernant  cette  annexe  :  voir  Journal  Officiel  de  l'Office  européen  des  brevets,  No.  12/82 

15 


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

