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SYSTEME DE SUPERVISION DE BANCS D’ESSAIS MOTEUR
INDEPENDANT DU TYPE DE BANCS D’ESSAIS MOTEUR

La présente invention concerne un systéme de supervision en temps réel de bancs

d’essais moteur permettant de concevoir des essais moteurs en totale indépendance du

banc d’essais moteur susceptible de I’accueillir.

Etat de la technique

L’étude de moteurs thermiques ou éiectriques et des nombreux paramétres
influant sur leurs comportements, ainsi que le respect de certaines normes (normes anti-
pollution par exemple), rendent nécessaire les essais moteurs sur des bancs d’étude ou
de certification. Du fait du nombre de paramétres de contrdle moteur en constante
augmentation, via l'apparition de nouvelles technologies, les paramétres moteurs sont
ajustés durant plusieurs phases de calibration moteur. Pour réduire le temps de mise au
point d'un moteur, les centres d'essais doivent optimiser leurs méthodologies de travail

et leurs équipements.

Les études réalisées sur banc d’essais moteurs permettent de conduire une étude
compléte du fonctionnement des moteurs & combustion interne, en étudiant ’influence

des différents paramétres réglables sur le fonctionnement du moteur.

Un banc d’essai moteur est associé & un systtme de supervision (systeme

d’acquisition et de pilotage) dont 1’organisation logicielle permet de concevoir et piloter
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de tels essais moteurs. La figure 1 illustre une architecture matérielle classique associée
a un systéme de supervision d’un banc d’essais moteur. Le banc d’essais moteur (BEM)
est constitué du moteur (MOT) ainsi que des éléments suivants, qui permettent de

piloter le moteur ou d’analyser son fonctionnement :
- frein ou génératrice (FG) ;
- automate (AUT) ;
- . baie d’analyse de gaz (BAG) ;
- fumimétre (AF) ;

- balance de consommation en carburant (BCC).

Un logiciel de supervision de banc d’essais moteur (SOFTW) est généralement
organisé sur la base d’une «configuration d’essai» décrivant les conditions

d’acquisition, de pilotage et de définitions de séquences d’un essai moteur envisagé.

Une configuration d’essai peut étre instruite par Iutilisateur par le biais d’un

« editeur de configuration d’essai » spécifique au logiciel de supervision.

Cette méme configuration d’essai peut ensuite étre exécutée par le logiciel de
supervision proprement dit. Le logiciel de supervision est alors chargé d’accomplir les
acquisitions des données demandées, 1’évaluation temps réel des grandeurs demandées
et le pilotage des consignes résultantes tout en garantissant une sécurisation des
conditions d’expérimentation (surveillance permanente des sécurités). La définition des
séquences de ces opérations est réalisée par le logiciel de supervision grice au cosur
temps réel de sa plate-forme informatique qui sollicite les cartes électroniques d’E/S et

de communication numérique via les pilotes associés.

Selon 1’organisation traditionnelle chaque configuration d’essai est dépendante
des équipements spécifiques de chaque banc d’essais moteur. Lorsqu’une configuration
d’essai a été congue sur la base des équipements d’un banc d’essais moteur n°l, cette
méme configuration d’essais n’est pas directement portable sur le banc d’essais moteur
n°2 en raison de I’hétérogénéité des équipements cofiteux dédiés notamment aux

fonctions de régulation du frein, d’analyse de gaz, d’analyse des fumées et de mesure
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des consommations de carburant. Cette portabilifé est cependant réalisable en adaptant
la configuration d’essai réalisée sur le banc moteur n°l aux équipements du banc
moteur n°2 par la modification de la déclaration et de 1’identification des E/S
spécifiques aux équipements du banc moteur n°2. La dépendance de la liste des E/S des
équipements du banc d’essais moteur est directe avec la déclaration de la configuration
d’essais. La nécessité de modification de ces déclarations dans le cas du portage de cette
méme configuration d’essai sur un autre banc moteur disposant d’équipements

différents est alors inévitable.

Les logiciels de supervision traditionnelle ne disposent que de pilotes pour gérer
les équipements du banc moteur. Or chaque équipement de banc moteur requiert un
paramétrage adapté a chaque essai : sélection des mesures & rapatrier, définition de la
gamime des mesures, définition du format des résultats, etc. Ces opérations sont

réalisées par I'utilisateur lors de la phase d’édition d’une configuration d’essai.

Pour un logiciel de supervision traditionnel (SOFTW), le paramétrage d’un pilote
logiciel spécifique n’est pas intégré au logiciel de supervision car cela ameéne & modifier
un tel logiciel chaque fois que I'on ajoute le support d'un nouveau pilote. Ce code est
intégré spécifiquement au sein de chaque pilote comme le montre la figure 3, qui illustre
trois types d’équipements (EX, EY et EZ) qui ont chacun leur pilote dédié:
respectivement PX, PY, PZ. Ils communiquent avec un logiciel de supervision classique
(SOFTW) et son logiciel d’édition (EDIT) associé. Ainsi chaque pilote doit intégrer ala
fois le code des fonctions d’édition de son paramétrage spécifique (pour EDIT) et a la

fois le code de gestion temps réel (pour SOFTW) de I’équipement concerné.

Cette organisation est d’autant plus contraignante qu’elle nécessite de gérer au
sein de chaque pilote les différents environnements d’exploitation compatibles pour
I’édition de ses paramétres spécifiques. En général, le code de la boite de dialogue

Windows® (Microsoft, USA) est directement intégré au sein du pilote.

Enfin, ces différents systémes de pilotage d’un banc d’essai moteur ne permettent

pas de réaliser conjointement un contr6le moteur.
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Le systtme de supervision en temps réel selon I’invention comporte une
organisation logicielle permettant de percevoir des essais moteurs en totale
indépendance du banc d’essais moteur (et donc des équipements matériels spécifiques)

susceptible de 1’accueillir, tout en intégrant un systéme de contrdle moteur. -

La méthode selon I’invention

La présente invention concerne un systéme d’acquisition et de pilotage (SS) en
temps réel de bancs d’essais moteurs comportant une plate-forme informatique (PC), un
environnement d’exploitation logicielle (OS) associé & un module temps réel (MTR).

Ce systéme comporte les éléments suivants :

- un fichier comportant des descriptions (FD) d’équipements et de pilotes

associés a différents bancs d’essais moteur ;

- un ensemble de pilotes logiciels (PL) de gestion d’équipements de banc
moteur, indépendants dudit environnement d’exploitation logicielle (OS) et de ladite

plate-forme informatique (PC) ;

- un éditeur de configurations d’essai (EDIT) définies par des conditions
d’acquisition et de .pilotage d’un essai moteur, lesdites configurations étant

indépendantes desdits pilotes logiciels (PL) et desdits équipements de banc moteur ;

- un logiciel de supervision temps réel (STR) chargé de lire des informations
dudit fichier de description (FD), et chargé de l’exécution en temps réel des
configurations d’essais issues dudit éditeur en réalisant un chargement de pilotes

logiciels requis ; et dans lequel

- lesdits pilotes logiciels (PL) de gestion d’équipements de banc moteur

communiquent en temps réel avec ledit logiciel de supervision temps réel (STR).

Selon un mode de réalisation, une configuration d’essai peut étre définie au
moyen de fonctions génériques de banc d’essais moteur. De facon avantageuse, le

fichier de description (FD) peut étre au format XML (eXtensible Markup Language).
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De méme, 1’éditeur de configuration d’essai (EDIT) peut utiliser des schémas au format
XML.

Selon un autre mode de réalisation, le systéme d’acquisition et de pilotage (SS)
comporte en sus un systéme de contrble moteur. Ce systéme de contrdle moteur peut
comporter un module de génération automatique de pilote de contrdle de moteur adapté
a mettre en relation un moteur et le logiciel (STR). Selon P’invention, ce module de

génération automatique de pilote de contrdle de moteur peut comporter les éléments

suivants ;

- unmodule de génération de modéle de contréle moteur ;
- un module de compilation de modéle de contrdle moteur.

Dans le mode de réalisation comportant *utilisation d’un pilote de contrdle, la
plate-forme informatique (PC) peut partager de fagcon avantageuse sa ressource
processeur entre des tiches de supervision de bancs d’essais moteurs et des tiches

d’interprétation du pilote de contréle.

D'autres caractéristiques et avantages du systéme de supervision en temps réel
selon l'invention, apparaitront a la lecture de la description ci-aprés d'exemples non

limitatifs de réalisations, en se référant aux figures annexées et décrites ci-apres.

Présentation succincte des figures

- la figure 1 illustre une architecture matérielle classique associée & un systéme de

supervision d”un banc d’essais moteur.

- la figure 2 illustre les communications entre les équipements et les logiciels
d’édition et de supervision dans le cadre du systéme de éupervision selon I’invention,

via des pilotes génériques.

- la figure 3 illustre les communications entre les équipements et les logiciels
d’édition et de supervision dans le cadre d’un systéme de supervision classique, via des

pilotes dédiés.
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Description détaillée du systéme

Le systéme temps réel d’acquisition et de pilotage (SS) de bancs d’essais moteurs

selon I'invention comporte les éléments suivants (figure 1) :
~ une plate-forme informatique (PC) ;

- un environnement d’exploitation logicielle (OS) associé¢ & un module temps
réel (MTR) ;

- un module de supervision de banc d’essais moteur (MS) ;

- un ensemble de cartes électroniques (CEES) d’acquisition et de pilotage des

entrées et des sorties. Ces entrées et sorties sont notées E/S ;
- un ensemble de cartes électroniques de communication numérique (CECN) ;
- un ensemble de multiplexage des communications numériques (MCN) ;
- un ensemble de « pilotes logiciels » (PL), couramment appelés « drivers ». Il
peut s’agir :
- des pilotes logiciels des différentes cartes électroniques. En général, un

pilote est associé a chaque type de carte électronique ;

- des pilotes d’équipements du banc d’essais moteur. En général, ces
équipements sont accessibles via une communication numérique dédiée a
laquelle est systématiquement associée un pilote d’interprétation du

protocole de communication numérique adopte ;

- des interfaces électroniques de conditionnement et de mise en forme des
entrées (IEE) et des interfaces électroniques de mise en forme et étages de puissance

pour s'interfacer avec 1'allumage et l'injection du moteur (IEMF).

La plate-forme informatique (PC) peut étre un micro-ordinateur compatible PC. A
titre d’exemple, la configuration de type PC suivante peut étre utilisée pour mettre en

ceuvre le systéme de supervision selon 1’invention :
- Processeur Pentium 700 Mhz.

- Mémoire RAM : 128 Mo.
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- - Disque dur : 20Go ou plus.
- Lecteur CD-ROM : 32X ou plus.

Le systéme temps réel de supervision selon I'invention comporte un ensemble de
modules logiciels (module de supervision (MS), module temps réel (MTR), pilotes
(PL)) pouvant fonctionner sous les environnements d’exploitation logicielle (OS)
suivants : Microsoft Windows NT4, 2000 et XP avec leur extension RTX de la société
Ardence Inc. (USA). D’autres environnements d’exploitation peuvent étre envisagés en
adaptant le module temps réel (MTR). Il s’agit d’un exécutable temps réel, qu1
représente le noyau du systéme de supervision (SS). Il joue un réle central dans
Iexécution temps réel de Papplication, et utilise une interface pilote afin de se
connecter aux pilotes et les appeler au bon moment afin de rcaliser l’acquisition. et le
pilotage de bancs d’essais moteurs. Ce module est lancé de maniére transparente par le
logiciel de supervision temps féel (STR) dq module de supervision (MS). C’est lui qui
est chargé de ’exécution temps réel des applications. Le module temps réel réalise les

fonctions suivantes :
- ouverture, identification et communication avec les pilotes ;
- exécution des applications temps réelles ;

- communications avec le logiciel de supervision temps réel (STR).

Le systéme temps réel de supervision de bancs d’essais moteurs selon ’invention
est basé sur un principe de « programmation objet ». Ce principe, développé dans le
domaine de la programmation informatique avec notamment le langage C++, est
appliqué, selon notre invention, au domaine de systéme de pilotage de bancs d’essais
moteurs. En d’autres termes, le principe de « programmation objet » est étendu 2 la
gestion de la supervision de bancs d’essais moteurs. Selon le principe de
« programmation objet », toutes les composantes d’un programme d’ordinateur sont
encapsulées dans des objets. Cette notion d’objet est essentielle en programmation
industrielle car elle permet & chaque objet de disposer d’un ensemble de méthodes lui
permettant de fonctionmer. Par principe, toutes les variables nécessaires au

fonctionnement d’un objet sont encapsulées au sein de la classe de ’objet considéré de
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sorte qu’aucune fonction logicielle extérieure a cet objet ne peut directement accéder a
ces variables protégées. Cela ne peut étre réalisé que par ’intermédiaire de
«méthodes » (fonctions logicielles déclarées au sein de la classe objet considérée)

associées a chaque objet.

5 Dans le cadre de systéme de supervision de bancs d’essais moteurs, ce principe
permet de construire des systémes avec une structure tout & fait particuliére qui permet
de concevoir des essais moteurs en totale indépendance du banc d’essais moteur (et
donc des équipements matériels spécifiques) susceptible de [’accueillir. Un banc

d’essais moteur devient un « objet ».

10 Ainsi le module de supervision de bancs d’essais moteur (MS) comporte les

éléments suivants (figure 2) :

- un éditeur de configuration d’essai (EDIT), décrivant les conditions
d’acquisition, de pilotage et de définitions de séquences d’un essai moteur
envisage ;

15 - un logiciel de supervision temps réel (STR) ;

- un fichier de description de la composition de différents bancs d’essais
moteur (FD) ;

L’éditeur de configuration d’essai (EDIT) est un exécutable graphique qui permet

20 & Dutilisateur d’écrire des configurations d’essai, a I’aide de menus, barres d’outils,
objets graphiques, etc. De fagon préférentielle cet éditeur utilise les schémas XML
(eXtensible Markup Language). L’éditeur de configuration réalise ’ensemble des

fonctions suivantes :
- chargemenf de la configuration d’un essai moteur a partir du XML ;

25 - interface homme/machine pour 1’édition des configurations (applications

qui représentent les essais:a réaliser) ;

- interface homme/machine pour 1’édition graphique des é&crans de

visualisation.
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Le logiciel de supervision temps réel (STR) est une application qui interagit avec
I’utilisateur pour exécuter un essai moteur. L’utilisateur dispose de menus et de fenétres
graphiques pour controler I’exécution de 1’application. C’est cette application qui, de
maniére transparente a 1’utilisateur, lance toutes les applications temps réel nécessaires
a cette exécution. Ce logiciel permet a I"opérateur de banc d’exécuter les applications

configurées par I’éditeur. Il réalise 1’ensemble des fonctions suivantes :
- interface homme/machine ;
- interface avec les modules temps réel ;

- chargement de la configuration a partir du XML.

Le module de supervision de bancs d’essais moteur (MS) fait usage de 1’unique
fichier (FD) qui décrit la composition de tous les bancs d’essais moteurs que ’on
souhaite utiliser. Il peut é’agir par exemple de tous les bancs d’essais motéﬁrs d’une
méme société. Les informations décrites dans ce fichier et lues par le logiciel de
supervision temps réel (STR), telles que la liste des équipements de chdque banc
d’essais moteur et les fonctions respectives de chaque équipement distinct, soﬁt
répertoriées sous la forme de fonctions génériques disponibles sur tout banc d’essais
susceptible d’accueillir un tel systéme de supervision. Le ﬁcﬁier de description FD peut

étre au format standard XML, pour faciliter sa gestion.

La figure 2 illustre également le fonctionnement d’un tel systéme de supervision.
Cette figure peut étre éomparée avec la figure 3 qui illustre le fonctionnement d’un
systéme de supervision classique. On comprend que dans le cas classique, 1’édition
d’une configuration particuliére via I’éditeur EDIT se fait en fonction des différents
pilotes (PX, PY, PZ) de chaque équipement (EX, EY, EZ). En revanche, selon le
systetme de pilotage de notre invention, 1’édition des configurations est totalement
indépendante des pilotes et du type d’équipement. Qu’il s’agisse de EX et PX ou EY et

PY, I’édition de la configuration reste inchangée.

La déclaration d’une configuration d’essai via 1’éditeur EDIT est ainsi rendue
totalement indépendante des équipements des bancs d’essais moteur puisqu’elle fait

" uniquement appel aux fonctions génériques d’un banc d’essais moteur destiné 3 -
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accueillir un systéme de supervision (ex : fonction de mesure de la consommation du
carburant, mesure du CO,, mesure d’opacité des fumées, etc.). Le chargement implicite
du driver de I’équipement requis est automatisé au sein du logiciel de supervision temps
réel (STR) lors de I’exécution d’une 'conﬁguration d’essais, grAce au fichier de

description de la composition de différents bancs d’essais moteur (FD).

Les pilotes (PL) du systéme temps réel d’acquisition et de pilotage (SS) sont des
modules logiciels indépendants qui permettent d’étendre les possibilités du systéme
sans modifier I’existant. Ils peuvent étre des exécutables Windows® (Microsoft, USA)
ou RTX®. Les exécutables Windows® sont obligatoirement des pilotes asynchrones,
alors que les exécutables RTX® peuvent. étre de type synchrone ou asynchrone. Les
pilotes asynchrones sont des pilotes qui tournent de maniére asynchrone par rapport au
noyau, et ne bloquent donc pas son exécution. Ils peuvent ou non gérer un matériel. Les
pilotes synchrones sont des exécutables temps réel RTX® qui tournent de maniére

synchrone avec le noyau du systéme temps réel (SS), et qui peuvent gérer ou non un

matériel.

Les fichiers de définition des pilotes sont également de fagon préférentielle au

format XML, et contiennent deux types de données :

- Les données publiques qui informent le systéme temps réel (SS) sur les
voies, tables, cartographies, et actions exportées par le pilote. Ces données
décrivent par exemple le type des voies, la taille des tables, ou comment éditer ou

afficher les actions du pilote.

- Les données privées sont particuliéres & chaque pilote, et peuvent étre
définies dans des schémas spécifiques a celui-ci. Par exemple ’adresse en
hexadécimal d’une carte ou le nom d’un équipement géré par le pilote sont des

exemples de ces données.

Ces pilotes nécessitent alors une interface permettant la communication entre le

noyau. et ces pilotes. Cette interface des pilotes est basée sur I’utilisation de mémoires
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partagées verrouillées en mémoires, ainsi que des objets de synchronisation (mutex,

sémaphores, événements). Elle permet & des pilotes et des applications d’échanger des

messages.

Pour exploiter au mieux la structure du module de supervision de bancs d’essais
moteur (MS), le systéme de pilotage de bancs d’essais moteur comporte des pilotes (PL)
pour gérer les équipements du banc moteur sans aucun code de paramétrage. Le
paramétrage d’un équipement est enregistré au sein du fichier de description (FD).
Aucun code de paramétrage n’est requis au sein des pilotes qui sont alors indépendants
de P’environnement d’exploitation (ex : Windows NT4 SP6, Windows XP, adaptation
de I’Interface Homme Machine 2 la langue du pays, etc...) et de la plate-forme de
supervision. Ils sont optimisés dans I'unique objectif de gérer la relation temps réel de

1’équipement considéré avec le coeur du logiciel de supervision STR.

Contrairement aux logiciels de supervision traditionnels qui ne disposent que des
pilotes pour gérer les équipements du banc moteur, le logiciel de supervision STR peut
s’appuyer  la fois sur des pilotes pour gérer les équipements du banc moteur et a la fois

sur le fichier (FD) de description de tous les équipements de différents bancs moteur.

Cette séparation, entre les fonctions des pilotes logiciels des équipements
matériels et la fonction de configuration d’un essai, est fondamentale, car chaque
équipement de banc moteur requiert un paramétrage adapté a chaque essai : sélection
des mesures 2 rapatrier, définition de la gamme des mesures, définition du format des
résultats, etc. Ces opérations sont réalisées par 1’utilisateur lors de la phase d’édition

d’une configuration d’essai.

Mode de réalisation avec contréle moteur

Selon un mode de réalisation particulier du systéme de supervision de bancs
d’essais moteur selon 1’invention, celui-ci comporte en sus un systéme de controle

moteur.

Un banc d’essai moteur destiné & accueillir un systéme de supervision peut

réaliser 1a fonction de conirdle moteur de différentes maniéres :
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- la premiére est de confier cette fonction & un calculateur moteur série qui
accompagne généralement le faisceau du moteur. Cette premiére solution ne permet
cependant pas a I’utilisateur d’accéder aux paramétres du controle moteur intégré au

sein de ce calculateur moteur.

- la seconde solution consiste & remplacer le calculateur moteur série par un
calculateur moteur de développement. Cette seconde solution est souvent conditionnée
par le contrat d’étude moteur qui autorise ou non a disposer d’un tel équipement fourni
souvent par le client (constructeur automobile ou équipementier). Si cette solution
permet d’offrir un premier accés aux consignes et aux principaux résultats du controle
moteur, elle ne permet pas d’accéder aux stratégies automatiques du contrdle moteur et
limite 1’accés des consignes & une interface (souvent PC portable) non pilotable de

maniére électronique.

- la troisiéme solution consiste & remplacer le calculateur moteur série par un
systeme complet de développement en contrdle moteur tel que le systéme ACEbox®
développé par ’TFP (France). Cette troisiéme solution permet d’offrir un accés total aux
consignes, aux principaux résultats du contr6le moteur et aux stratégies automatiques du
contrble moteur et ce avec une interface totalement pilotable de maniére électronique. Si
cette solution convient totalement aux besoins de développement en contrdle moteur,
elle reste destinée & des applications qui nécessitent de consacrer une ressource CPU

(Central Processor Unit) totale au contréle moteur.

Le systéme selon I’invention propose une quatriéme solution lorsque les besoins
du contréle moteur ne nécessitent pas de consacrer une ressource CPU totale au contrdle
moteur. Ce systéme comporte, en remplacement d’un calculateur moteur série, un

systéme de contrdle moteur intégré au systéme de supervision (SS).

Selon ce mode de réalisation, la plate-forme informatique (PC) du systéme de
supervision (SS) partage la ressource du processeur de la plateforme (CPU) entre deux
taches. La premiére est la tAche de supervision du banc d’essai. La seconde est la tiche

d’interprétation d’un code compilé issu d’une modélisation automatique. Cette
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modelisation est réalisée sous une plateforme de conception pour la simulation de

systémes dynamiques multi-domaines.

Une telle plateforme peut par exemple consister en 1’association de MATLAB®
(MathWorks, USA) et Simulink ® (MathWorks, USA). MATLAB® est un logiciel
dédié 2 la résolution de problémes d'analyse numérique ou de traitement du signal. 1l
permet d'effectuer des calculs matriciels, de visualiser les résultats sous forme
graphique. La formulation des problémes s'apparente 3 la formulation mathématique des
problémes & résoudre. L’utilisation du logiciel consiste & lancer des lignes de
commandes, qui peuvent le plus souvent s’apparenter 4 de la programmation en C.
Simulink ® est une plateforme de conception pour la simulation de systémes
dynamiques multi-domaines basée sur la modélisation. Il fournit un environnement
graphique interactif avec un ensemble de bibliothéques de blocs personnalisables qui
permet de concevoir, avec précision des systémes de controle/commande, de traitement
du signal, de communication et d'autres systémes qui varient dans le temps.
MATLAB®, associé 4 Simulink ® par le biais d’une commande lancée sous

MATLAB®, devient un outil graphique trés simple d’utilisation pour la simulation de

processus (programmation par copier/coller de blocs fonctionnels).

Le systtme de supervision de banc d’essais moteur comporte alors un module
permettant de générer automatiquement un pilote de contrble de moteur. Ce module

comporte :
- un module de génération en temps réel de modéle de contrdle moteur ;
- un module de compilation en temps réel de modéle de contrdle moteur.

La compilation fournit le pilote de contréle de moteur: l'utilisation de ces
modules permet de transformer un modéle de contréle moteur en un pilote pour le
superviseur, capable de remplacer l'intelligence (cartographies, algorithmes, stratégies)

du calculateur série du moteur.

Le moteur, et plus particuliérement son faisceau (céblage des capteurs et des

actionneurs du moteur), est en relation avec le logiciel (STR) via des cartes
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électroniques d’E/S et des interfaces de conditionnement électronique (isolation

galvanique, mise & 1’échelle des mesures, etc.) et de puissance (bobines d’allumage,

" injecteurs, électrovannes, relais, etc.). Cette relation avec le logiciel (STR) est réalisée

sous environnement d’exploitation Windows® via le pilote temps réel spécifique ainsi

compilé. Celui-ci assure alors la fonction de contréle du moteur.

Les avantages de cette solution sont évidents puisque 1’on optimise le nombre
d’unités centrales sur le banc d’essais moteur (1 PC = supervision + contréle moteur).
D’autre part, ce concept répond au besoin de centraliser les données au sein d’une
unique plate-forme. Il n’est plus nécessaire de disposer d’une électronique de
communication entre la plate-forme informatique de supervision et celle du contrble
moteur. Toutes les données recueillies par 1'utilisateur sont disponibles au sein d’une

seule machine et sont donc parfaitement corrélées.

Ce concept, décrit ci-dessus sur la base d’une fonction rapportée de contrdle
moteur, peut étre appliqué & toute autre fonction développée sous la forme d’un modéle
MATLAB®/Simulink® compilable pour 1'OS utilisé. L’exemple d’une régulation d’un

équipement, tel que le frein moteur, en est une parfaite illustration.

Fonctionnement du systéme de supervision (SS)

Y

Le banc d’essais moteur (BEM) est associé & un systéme de pilotage (SS)

généralement en charge de procéder aux opérations suivantes :

- acquisition des données et contrdle des consignes du moteur (BAG, AF,
BCC);

- pilotage et régulation du frein ou de la génératrice (FG) ;
- automatisation et définition des séquences des essais moteurs ;

- gestion et centralisation des sécurités du banc d’essais moteur (souvent sous la

responsabilité directe d’un automate (AUT) dédié).
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Ces opérations, représentées par des fléches sur la figure 1, sont réalisées de la

fagon suivante :

- lacquisition des données moteur est réalisée par les interfaces de
conditionnement et de mise en forme électronique des entrées (IEE) et également par
une communication numérique avec les équipements du banc d’essais moteur (ex : baie
d’analyse de gaz (BAG), fumimétre (AF) pour I’analyse de 1’opacité des fumées et
balance de consommation du carburant (BCQ)). L’acquisition de 1’état du systéme a
travers ces interfaces hétérogénes (cartes d’acquisitions, liaisons numériques, bus de

terrain, etc...) est gérées par des modules indépendants : les pilotes.

- le contréle des consignes du moteur est réalisé par des étages de puissance et

de mise en forme électronique des sorties (IEMF) ;

- le contrble des consignes des équipements du banc d’essais moteur est réalisé
par une communication numérique avec ces équipements (MCN): sélection des

gammes, remplissage de seaux, etc. ;

- le pilotage et la régulation du frein (ou de la génératrice) sont réalisés par les
interfaces électroniques d’E/S (IEE et IEMF) et/ou une communication numérique
spécifique (MCN) ;

- Dautomatisation et la définition des séquences des essais moteurs sont
intrinséques au logiciel de supervision (STR). Les configurations des essais moteur sont
réalisées sous forme d’objets métiers (balances de consommation, automates, cycles
normalisés, etc...) qui sont configurés une fois et réutilisables. Ces objets supportent
I’héritage et le polymorphisme : la méme application pourra tourner sans modification

sur des bancs disposant d’équipements de type trés différents.

- la gestion et la centralisation des sécurités du banc d’essais moteur sont

réalisées par une communication numérique avec I’automate du banc (AUT).

Selon le mode de réalisation particulier du systéme de supervision de banc
d’essais moteur comportant un systéme de contrdle moteur, le systéme de supervision
est capable de générer automatiquement du code a partir d’une plateforme de type

MATLAB® / Simulink®. Son architecture trés ouverte fait que toutes les
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fonctionnalités du systéme peuvent étre étendues trés simplement, sans modifier ni
méme recompiler le code existant. Ainsi les modéles vehicules, conducteurs, et autres
algorithmes peuvent passer d’une plateforme de type MATLAB® / Simulink® au banc

en quelques minutes.

De plus, le systéme de supervision (SS) permet de réaliser :

- des ‘calculs mathématiques (en temps réel) avec support des vecteurs,

tableaux et cartographies ;

- une surveillance des alarmes et réactions en conséquence sur toutes les
voies du systéme (y compris les calculs). Chaque voie peut disposer d’un nombre

quelconque d’alarmes dont les seuils peuvent étre des formules trés complexes ;

- un pilotage et contrdle multitiches du process par un véritable macro
langage temps réel extensible par les pilotes et rendant 1’utilisation d’automates

inutile sauf pour des sécurités vitales ;
- un stockage des données multi-fréquencielles manuel et automatique ;

- des affichages et des animations graphiques « multi-threads » optimisés

pour le temps réel ;

Le systéme de supervision (SS) selon I'invention permet ainsi la supervision, le
contrdle et I’acquisition en temps réel & des fréquences allant jusqu’a 10kHz (voies
illimitées), de I’état du systéme. Son domaine d’utilisation va de la supervision'
classique jusqu’aux bancs de tests, en passant par la supervision d’un ensemble de

plates-formes, et le contréle moteur.
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REVENDICATIONS

1) Systdme d’acquisition et de pilotage (SS) en temps réel de bancs d’essais
moteurs comportant une plate-forme informatique (PC), un environnement
d’exploitation logicielle (OS) associé & un module temps réel (MTR), caractérisé en ce

qu’il comporte les ¢léments suivants :

- un fichier comportant des descriptions (FD) d’équipements et de pilotes

associés a différents bancs d’essais moteur ;

- un ensemble de pilotes logiciels (PL) de gestion d’équipements de banc
moteur, indépendants dudit environnement d’exploitation logicielle (OS) et de ladite

plate-forme informatique (PC) ;

- un é&diteur de configurations d’essai (EDIT) décrivant des conditions
d’acquisition et de pilotage d’un essai moteur, lesdites configurations dtant

indépendantes desdits pilotes logiciels (PL) et desdits équipements de banc moteur ;

- un logiciel de supervision temps réel (STR) chargé de lire des informations
dudit fichier de description (FD), et chargé de lexécution en temps réel des
configurations d’essais issues dudit éditeur en réalisant un chargement de pilotes

logiciels requis ; et dans leciuel

- lesdits pilotes logiciels (PL) de gestion d’équipements de banc moteur

communiquent en temps réel avec ledit logiciel de supervision temps réel (STR).

2) Systéme d’acquisition et de pilotage (SS) selon la revendication 1, dans
lequel une configuration d’essai éditée par ledit éditeur (EDIT) est définie au moyen de

fonctions génériques de banc d’essais moteu.

3) Systéme d’acquisition et de pilotage (SS) selon 1"une des revendications 1 et
2, dans lequel ledit fichier de description (FD) est au format XML (eXtensible Markup
Language).

4) Systéme d’acquisition et de pilotage (SS) selon I"une des revendications 1 a
3, dans lequel I’éditeur de configuration d’essai (EDIT) utilise des schémas au format

XML (eXtensible Markup Language).
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5) Systéme d’acquisition et de pilotage (SS) selon 1’une des revendications 1 &

4, dans lequel ledit systéme comporte en sus un systéme de contréle moteur.

6) Systéme d’acquisition et de pilotage (SS) selon la revendication 5, dans
lequel ledit systéme de contrdle moteur comporte un module de génération automatique

de pilote de contrdle de moteur adapté & mettre en relation un moteur et ledit logiciel
(STR).

7) Systtme d’acquisition et de pilotage (SS) selon la revendication 6, dans
lequel ledit module de génération automatique de pilote de contrble de moteur

comporte :
- un module de génération de modele de contrdle moteur ;
- un module de compilation de modéle de contrle moteur.

8) Systéme d’acquisition et de pilotage (SS) selon 1’une des revendications 6 et
7, dans lequel ladite plate-forme informatique (PC) partage sa ressource processeur
entre des tAches de supervision de bancs d’essais moteurs et des tiches d’interprétation

dudit pilote de contréle.
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