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Procédé de détermination de la cohérence entre deux signaux issus
de sondes a oxygéne séparées par un ou plusieurs catalyseurs, et

dispositif associé.

La présente invention concerne les systémes de diagnostics
embarqués, et plus particuliérement la détermination de la cohérence
entre deux signaux issus de deux sondes a oxygenes séparées par un ou
plusicurs catalyseurs.

Un pi¢ge a oxydes d’azote est un convertisseur catalytique
utilis¢ dans un systéme de post traitement des gaz d’¢chappement d’un
moteur & combustion interne pour traiter les oxydes d’azote émis par
ce moteur. Il comprend deux modes de fonctionnement distincts. Dans
un premier mode, lors du fonctionnement standard du moteur, c’est-a-
dire avec un mélange air/carburant pauvre en carburant, le picge
stocke les oxydes d’azote ¢émis et oxyde les hydrocarbures et le
monoxyde de carbone par catalyse directe sans qu’il n’y ait de
stockage préalable de ces deux réducteurs. Le deuxiéme mode de
fonctionnement correspond a une purge.

Réguli¢rement, le piége sort du premier mode de
fonctionnement pour fonctionner de maniére ponctuelle dans un
deuxi¢me mode dans lequel le pic¢ge subit [’opération de purge.
L’opération de purge est réalisée en passant cette fois & un mélange
air/carburant riche en carburant. Durant ce mode, les réducteurs cités
précédemment, & savoir les hydrocarbures et le monoxyde de carbone
et d’autres réducteurs éventuellement présents, passent dans le picge
et réduisent les oxydes d’azote afin de libérer ces derniers dans
I’atmosphére sous la forme de diazote et de dioxyde de carbone.

Le pi¢cge a oxydes d’azote dispose, dans les deux modes de
fonctionnement, d’une certaine capacité de stockage des oxydes
d’azote et de I'oxygeéne qui varie en fonction de la température du
pic¢ge & oxydes d’azote et diminuant fortement avec le vieillissement

du piege.
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Le diagnostic d’un piége a oxydes d’azote est généralement
réalisé lors de la phase de purge pour évaluer la capacité de stockage
résiduelle en oxydes d’azote et/ou en oxygene. Pour déterminer cette
capacité, la quantit¢ de réducteurs consommés est évaluée pendant la
phase de purge a 1’aide de deux sondes & oxygeénes disposées en amont
et en aval du catalyseur. La différence est réalisée entre les mesures
des deux sondes & oxygéne. A partir de cette grandeur, différents
crité¢res de diagnostic peuvent &tre calculés pour évaluer 1’état de
vieillissement du catalyseur.

Les diagnostics des catalyseurs restent trés sensibles a la
cohérence des signaux ¢électriques émis par les sondes, et en
particulier, une modification du temps de réponse d’un composant par
rapport 4 |’autre peut avoir une incidence directe sur la fiabilité du
résultat obtenu. Autrement dit, si les temps de réponse des sondes a
oxygéne ne sont pas cohérents et ne correspondent pas, il existe un
risque non négligeable de réaliser une fausse détection, c’est-a-dire
qu’un catalyseur encore cfficace est considéré comme défaillant, ou
une non détection, c’est-a-dire qu’un catalyseur défaillant est
considéré comme efficace. Ces deux types de détection délivrant des
informations erronées sont observées suivant I’importance de la dérive
du temps de réponse de la sonde amont par rapport au temps de
réponse de la sonde aval, ou inversement

I1 est difficile pour les fournisseurs de composants de garantir
des contraintes strictes de dispersion et de dérive pour le temps de
réponse d’un composant. De plus, les sondes & oxygéne d’un systéme
de post traitement des gaz d’échappement sont disposées a différents
emplacements le long du systéme et sont donc soumises a des
compositions gazeuses ¢t des conditions de fonctionnement
différentes, induisant un risque de vieillissement différent des sondes
du systéeme.

On a tenté, dans 1’¢tat de la technique, de résoudre ce
probléme.

Le document américain US 2003 0 225505 présente un

dispositif = permettant de  diagnostiquer une défaillance de
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fonctionnement d’une sonde a oxygéne disposée en aval d’un
catalyseur. Le procédé associ¢ au dispositif est basé sur la
comparaison de la mesure effectuée par la sonde & oxygéne a une
valeur seuil haute et une valeur seuil basse.

Le document japonais JP 2006 009 700 décrit un dispositif de
diagnostic de réponse anormal d’une sonde & oxygéne disposée en aval
d’un catalyseur. L’unité de commande ¢lectronique commandant le
catalyseur réalise une estimation du stockage d’oxygéne dans le
catalyseur, et compare la valeur aux données fournies par les sondes a
oxygeénes pour détecter s’il y a un probléme sur la sonde 4 oxygéne en
aval du catalyseur.

Le document japonais JP 2005 325 788 décrit un procédé
permettant de diagnostiquer une défaillance d’une sonde a oxygéne
disposée en aval d’un catalyseur. Le procédé est basée sur la
comparaison du temps mis pour mesurer la transition d’un mélange
pauvre a un mélange riche a un temps secuil.

Au vu de ce qui précede, 'invention vise a limiter les risques
de fausse détection et/ou de non détection induits par des problémes de
cohérence temporelle des signaux ¢lectriques des composants.

L’invention a pour objet un procédé de détermination de la
cohérence temporelle entre deux signaux issus de deux composants
différents.

On recherche, dans ce procédé, une zone de test de la
cohérence des signaux, on ¢value I'¢cart temporel entre les deux
signaux dans ladite zone de test, et I’'on compare ledit écart temporel a
une valeur de seuil de détection de cohérence.

Dans un mode de mise en oeuvre, la zone de test de la
cohérence des signaux est une zone de fonctionnement dans laquelle
les deux composants doivent avoir la méme réponse.

La wvaleur de seuil de détection de cohérence est
préférentiellement sélectionnée en fonction de la localisation des deux
composants et en fonction de la zone de test sur laquelle est réalisée la

détermination de cohérence temporelle.
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Avantageusement, la zone de test correspond & une zone d’une
transition d’un mélange gazeux air/carburant riche en carburant a un
mélange gazeux air/carburant pauvre en carburant et dans laquelle la
richesse du mélange gazeux air/carburant est inférieure a un.

La zone de test peut également correspondre a une zone d’une
transition d’un mélange gazeux air/carburant pauvre en carburant a un
mélange gazeux air/carburant riche en carburant et dans laquelle la
richesse du mélange gazeux air/carburant est inférieure a un.

De préférence, on détecte une transition d’un mélange gazeux
air/carburant pauvre en carburant a un mélange gazeux air/carburant
riche en carburant, en détectant une richesse représentative d’un début
de transition d’un mélange gazeux air/carburant pauvre en carburant a
un mélange gazeux air/carburant riche en carburant.

Avantageusement, on détermine la cohérence entre deux
signaux issus de deux sondes a oxygene distinctes spatialement
séparées par au moins un catalyseur.

Dans un autre aspect de 1’invention, il est proposé selon un
mode de réalisation, un systéme de détermination de la cohérence
temporelle entre deux signaux issus de deux sondes a oxygéne
distinctes séparées par au moins un catalyseur.

Il comprend avantageusement des moyens de sélection d’une
zone de test de la cohérence des signaux, des moyens de détermination
de I’écart temporel des signaux, et des moyens de comparaison pour
comparer 1’¢cart temporel a un seuil.

Une unité de commande ¢électronique permettant de commander
les différents actionneurs du moteur, comprend tous les moyens
matériels et logiciels diment programmé pour en combinaison avec les
sondes a oxygénes, s¢lectionner la zone de test de cohérence des
signaux, pour déterminer l’écart temporel entre les signaux, et pour
comparer 1’¢écart temporel a un seuil stockée en mémoire dans |’unité
de commande ¢lectronique.

L’unité de commande électronique comporte en particulier des

moyens pour détecter la richesse du mélange gazeux qui correspond a
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un début de transition d’un mélange gazeux pauvre a un mélange
gazeux riche ou d’un mélange riche 4 un mélange pauvre

De préférence, les moyens de sélection d’une zone test de la
cohérence des signaux comprennent des moyens de détection d’une
richesse caractérisante d’un début de transition d’un mélange gazeux
air/carburant pauvre en carburant & un mélange gazeux air/carburant
riche en carburant.

D’autres avantages et caractéristiques de [’invention
apparaitront & [’examen de la description détaillée d’un mode de
réalisation de 1’invention nullement limitatif, et des dessins annexés,
sur lesquels :

- la figure 1 représente, de maniére schématique, un systéme

de post traitement des gaz d’échappement ;

- la figure 2 présente les zones de fonctionnement utilisées
pour mesurer la cohérence des signaux ;

- la figure 3 présente une zone de transition d’un mélange
gazeux pauvre a un mélange gazeux riche ;

- la figure 4 présente une zone de transition d’un mélange
gazeux riche & un mélange gazeux pauvre ;

- la figure 5 illustre selon un mode de mise en ceuvre, un
procéd¢ de détermination de la cohérence temporelle entre
deux signaux issus de deux composants différents.

Sur la figure 1, on a représenté, de maniére trés schématique, la
structure générale d’un moteur & combustion interne 1 et d’un systéme
de post-traitement des gaz d’échappement 2. Le moteur & combustion
interne 1 comprend, par exemple, au moins un cylindre 3, un
collecteur d’admission 4, un collecteur d’¢échappement 5, un circuit de
re-circulation des gaz d’échappement 6 muni d’une vanne de re-
circulation des gaz d’¢chappement 7, et un systéme de turbo
compression §.

Le systéme de post-traitement des gaz d’¢échappement 2
comprend, par exemple, un catalyseur 9 tel qu’un picge a oxydes
d’azote NOx. Afin de contrdler la température du systéme de post-

traitement des gaz d’¢échappement 2, deux capteurs de température 10
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et 11 sont disposés en sortie du catalyseur 9 et en entrée du systéme de
post-traitement 2. Une premiére sonde a oxygeéne 12 disposée en entrée
du catalyseur 9, et une seconde sonde a oxygéne 13 disposée en sortie
du pi¢ge a oxydes d’azote 8 permettent de déterminer la quantité de
réducteurs utilisés pour traiter 1’oxygéne, et en déduire en outre le
facteur de dégradation du pi¢ge a oxydes d’azote §.

Une unité de commande ¢électronique 14 recoit les informations
issues des capteurs de température 10 et 11 et des sondes a oxygene 12
et 13, et peut ainsi commander le moteur & combustion interne 1 et le
catalyseur 9 pour le faire fonctionner dans le mode standard, ou le
mode de purge.

La figure 2 est une représentation graphique du fonctionnement
d’un pi¢ge a oxydes d’azote d’un systéme de post traitement 2 des gaz
d’échappement d’un véhicule automobile, plus particulierement la
variation du rapport de mélange carburant/air au cours du temps, dans
les différents modes de fonctionnement du catalyseur 9. Lorsque le
mélange gazeux d’air et de carburant gazeux posséde une densité de
carburant gazeux inférieure a la densité d’air, le rapport de mélange
carburant/air est inférieur & un et on qualifie le mélange gazeux de
mélange pauvre. On parle aussi d’une richesse pauvre pour le mélange
gazeux. En revanche, lorsque le mélange gazeux d’air et de carburant
gazeux poss¢de une densité de carburant gazeux supérieure a la densité
d’air, alors le rapport de mélange carburant/air est supérieure a un et
on qualifie le mélange gazeux de mélange riche.

Sur la figure 2 a été représentée une caractéristique temporelle
des deux sondes a oxygeéne 10 et 11 disposées de part et d’autre du
catalyseur 9 dans le systéme de post traitement 2 des gaz
d’échappement. Lors du fonctionnement du catalyseur 9 dans ses deux
différents modes, les sondes a oxygéne 10 et 11 ne sont pas censées
obtenir les mémes mesures, les conditions dans lesquelles elles se
trouvent étant différentes ’une de 1’autre.

Pour observer s’il y a une bonne cohérence temporelle, entre
les signaux issus des deux sondes, 'unité de commande ¢électronique

compare la réponse des sondes a des instants ou les deux sondes sont
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censées mesurer les mémes quantités. Ainsi pour effectuer des mesures
propices au diagnostic de la cohérence temporelle des signaux des
sondes & oxygéne, une comparaison est réalisée entre les signaux
mesurés lors d’une phase de transition d’un mélange gazeux pauvre a
un mélange gazeux riche, ou lors d’une phase de transition d’un
mélange gazeux riche a un mélange gazeux pauvre. Les mesures sont
réalisées sur des portions des transitions ou la richesse du mélange
gazeux air/carburant est inférieure a un. Ces zones sont entourées sur
la figure 2, et désignées par la référence 20 pour la zone de transition
d’un mélange gazeux pauvre a un mélange gazeux riche ou la richesse
est inféricure a un, et par la référence 21 pour la zone de transition
d’un mélange gazeux riche & un mélange gazeux pauvre ou la richesse
est inféricure a un.

Sur la figure 3 a ¢&té représentée plus précisément la
caractéristique graphique du rapport de mélange carburant/air en
fonction du temps lors d’une transition d’un mélange gazeux pauvre a
un mé¢lange gazeux riche. Pour détecter une telle transition, on attend
de détecter une richesse 22 représentative d’une richesse de début de
purge, caractérisée par une chute brusque de la richesse alors que le
mélange gazeux posséde une richesse pauvre. On mesure alors, sur la
zone 20 de transition d’un mélange gazeux air/carburant pauvre a un
mélange gazeux air/carburant riche, I’¢cart temporel existant entre les
signaux des sondes a oxygeéne pour une méme valeur du rapport de
mélange gazeux, la valeur du rapport de mélange gazeux devant étre
inférieure a un.

Sur la figure 4 a ¢&té représentée plus précisément la
caractéristique graphique du rapport de mélange carburant/air en
fonction du temps lors d’une transition d’un mélange gazeux riche a un
mélange gazeux pauvre. Pour détecter une telle transition, on mesure
le rapport de mélange carburant/air. Lorsque le rapport est & nouveau
inférieur a un, on entre dans une phase de transition d’un mélange
gazeux riche a un mé¢lange gazeux pauvre. On mesure alors, sur la zone
21 de transition d’un mélange gazeux air/carburant riche & un mélange

gazeux air/carburant pauvre, 1’¢cart temporel existant entre les signaux
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des sondes & oxygéne pour une méme valeur du rapport de mélange
gazeux, la valeur du rapport de mélange gazeux devant étre inféricure
a un.

Les mesures d’écart temporel réalisées lors d’une transition de
mélange gazeux pauvre a un mélange gazeux riche sont comparés a une
valeur seuil différente de la valeur seuil a laquelle sont comparés les
mesures d’écart temporel réalisées lors d’une transition de mélange
gazeux riche a un mélange gazeux pauvre.

La figure 5 illustre, selon un mode de mise en ceuvre, un
procéd¢ de détermination de la cohérence temporelle entre deux
signaux issus de deux composants différents mis en cuvre en
particulier au sein de 1’unité de commande ¢électronique 14.

Dans une ¢étape initiale 501, on recherche une zone de test
permettant d’effectuer les mesures permettant de déterminer la
cohérence temporelle des signaux ¢électriques issus des deux
composants. Pour réaliser une détermination correcte de la cohérence
temporelle des signaux des composants, en |’occurrence les deux
sondes a oxygéne 12 et 13 dans cet exemple, on choisit une zone de
test dans laquelle les composants doivent délivrer une réponse
identique. Des sondes a oxygeéne disposées de part et d’autre d’un
catalyseur tel qu’un piége a oxydes d’azote doivent délivrer un signal
de réponse identique lors d’une transition entre deux modes du
catalyseur, c’est-a-dire lors d’une transition d’un mélange gazeux
pauvre a un mélange gazeux riche, ou lors d’une transition d’un
mélange gazeux riche 4 un mélange gazeux pauvre.

Lors du fonctionnement en mode normal du picége a oxyde
d’azote 9, c’est-a-dire avec un mélange gazeux pauvre, la recherche
d’une zone de test, ici une transition d’un mélange gazeux pauvre a un
mélange gazeux riche, est effectuée en vérifiant dans une ¢étape 502, si
une richesse 22 représentative d’une richesse de début de purge a été
détectée. Une richesse de début de purge est caractérisée, dans un
fonctionnement avec un mélange gazeux pauvre, par une chute
soudaine de la richesse avant |’¢1évation de la richesse de la transition

du mélange gazeux pauvre au mélange gazeux riche. Tant qu’une
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richesse 22 représentative d’une richesse de début de purge n’a pas été
détectée dans I’étape 502, on recommence les étapes 501 et 502.

Si une richesse 22 représentative d’une richesse de début de
purge a été détectée a 1’étape 502, on mesure alors, dans une étape
suivant 503, un premier écart temporel At,_, correspondant a la
différence entre I'instant t;, de la réponse de la sonde a oxygéne 12 en
amont du pi¢ge a oxydes d’azote 9 pour un premier seuil de richesse,
et I’instant t;, de la réponse de la sonde a oxygéne 13 en aval du picge
a oxydes d’azote 9 pour le méme secuil de richesse. Il est possible de
réaliser plusicurs mesures d’¢cart temporel pour différents scuils de
richesses, les seuils de richesses choisis devant étre choisi dans les
valeurs de richesse comprise dans la transition 20 du mélange gazeux
pauvre au mélange gazeux riche, et devant également rester inféricures
a une valeur de richesse inférieure a un.

Une fois qu’un écart temporel At,_,, est mesuré, il est comparé
dans une étape suivant 504, & un premier seuil temporel. Si la valeur
de 1’écart temporel At,_, est inférieure a la valeur du premier scuil
temporel, la cohérence temporelle des signaux est considéré comme
satisfaisante dans une ¢étape 505, et les mesures de diagnostic de 1’¢état
du piége & oxydes d’azote 9 sont prises en compte dans une étape 506.
Si, en revanche, la valeur de 1’écart temporel At,_,; est supérieure a la
valeur du premier seuil temporel, les signaux des sondes a oxygénes
12 et 13 sont signalés comme temporellement incohérent dans une
etape 507.

I1 est alors possible dans ce cas de signaler une défaillance des
sondes a oxygéne. On peut ¢&galement confirmer la mesure
d’incohérence en effectuant une nouvelle détermination de la
cohérence temporelle des signaux des sondes a oxygéne 12 et 13, en
réalisant une mesure sur la zone 21 de transition suivante du mélange
gazeux riche au mélange gazeux pauvre.

Dans ce cas, on cherche une nouvelle zone de test, en testant
dans une ¢tape 510 la valeur de la richesse du mélange gazeux. Tant
que la richesse du mélange gazeux posséde une valeur supérieure a un,

le mélange gazeux est toujours considéré comme riche, et la phase de
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transition d’un mélange gazeux riche & un mélange gazeux pauvre n’a
pas encore débuté, et k’on continue de tester la richesse du mélange
gazeux dans 1’¢tape 510.

Une fois qu’une transition d’un mélange gazeux riche & un
mélange gazeux pauvre a été détecté, c’est-a-dire que la valeur de la
richesse est inférieure & un, on effectue une mesure dans une étape 511
d’un second écart temporel At,,, correspondant a la différence entre
I’instant t;. de la réponse de la sonde a oxygéne 12 en amont du picge
a oxydes d’azote 9 pour un second scuil de richesse, et I’instant t;4 de
la réponse de la sonde a oxygéne 13 en aval du pi¢ge a oxydes d’azote
9 pour le méme seuil de richesse. Il est également possible de réaliser
plusicurs mesures d’écart temporel pour différents seuils de richesses,
les seuils de richesses choisis devant &tre choisi dans les valeurs de
richesse comprise dans la zone 21 de transition du mélange gazeux
riche au mélange gazeux pauvre, et donc inférieures a une valeur de
richesse inférieure a un.

Une fois qu’un écart temporel At,_,, est mesuré, il est comparé
dans une ¢étape suivant 512, 4 un second seuil temporel. Si la valeur de
I’écart temporel At,., est inférieure a la valeur du premier scuil
temporel, I’incohérence temporelle signalée dans 1'¢tape 507 n’est pas
confirmée et le procéd¢ redémarre a 1’¢tape initiale 501. Si, en
revanche, la valeur de 1’¢écart temporel At,_,, est supérieure a la valeur
du premier seuil temporel, 1’incohérence temporelle des signaux des
sondes a oxygenes 12 et 13 signalés dans une étape 507 est confirmée
dans un ¢étape 513, et un signal de défaillance des sondes a oxygéne est
¢mis dans une étape 514.

Le procédé décrit ici n’est qu’un exemple de mise en ceuvre. 11
est possible de ne se contenter que d’un procédé regroupant les étapes
501 & 507, mesurant les ¢carts temporels existant entre les signaux
dans une zone 20 de transition d’un mélange gazeux pauvre a un
mélange gazeux riche, ou de réaliser ces mesures dans une zone 21 de

transition d’un mélange gazeux riche & un mélange gazeux pauvre.
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A partir des données recueilles dans les ¢tapes 510 a 513, il est
¢galement possible de déterminer quelle sonde a oxygéne est
défaillante, et ainsi de connaitre laquelle est & réparer ou remplacer.

La détermination de la cohérence temporelle de signaux issus
de deux composants distincts est applicable a d’autre composants que
les sondes a oxygéne, a condition que les composants comparés
possédent une zone de fonctionnement dans laquelle ils fournissent

tout deux les mémes informations & la localisation prés.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détermination de la cohérence temporelle entre
deux signaux issus de deux composants différents, caractérisé en ce
qu’on recherche une zone de test de la cohérence des signaux, on
¢value I’¢cart temporel entre les deux signaux dans ladite zone de test,
et 'on compare ledit ¢cart temporel & une valeur de seuil de détection
de cohérence.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la zone de test
de la cohérence des signaux est une zone de fonctionnement dans
laquelle les deux composants possédent la méme réponse.

3. Procédé selon 1’une des revendications 1 ou 2, dans lequel la
valeur de scuil de détection de cohérence est sélectionnée en fonction
de la localisation des deux composants et en fonction de la zone de
test sur laquelle est réalisée la détermination de cohérence temporelle.

4. Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, dans lequel la
zone de test correspond & une zone (21) d’une transition d’un mélange
gazeux air/carburant riche en carburant a un mélange gazeux
air/carburant pauvre en carburant et dans laquelle la richesse du
mélange gazeux air/carburant est inféricure a un.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel la
zone de test correspond a une zone (20) d’une transition d’un mélange
gazeux air/carburant pauvre en carburant a un mélange gazeux
air/carburant riche en carburant et dans laquelle la richesse du
mélange gazeux air/carburant est inféricure a un.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel on détecte une
transition d’un mélange gazeux air/carburant pauvre en carburant a un
mélange gazeux air/carburant riche en carburant, en détectant une

richesse (22) représentative d’un début de transition d’un mélange
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gazeux air/carburant pauvre en carburant a un mélange gazeux
air/carburant riche en carburant.

7. Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, dans lequel on
détermine la cohérence entre deux signaux issus de deux sondes a
oxygeéne (12 et 13) distinctes spatialement séparées par au moins un
catalyseur (9).

8. Systéme de détermination de la cohérence temporelle entre
deux signaux issus de deux sondes a oxygéne (12 etl3) distinctes
séparées par au moins un catalyseur (9), caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens de sélection d’une zone de test de la cohérence
des signaux, des moyens de détermination de 1’¢écart temporel des
signaux, et des moyens de comparaison pour comparer |’écart temporel
a un seuil.

9. Systéme selon la revendication 8, dans lequel les moyens de
sélection d’une zone test de la cohérence des signaux comprennent des
moyens de détection d’une richesse (22) représentative d’un début de
transition d’un mélange gazeux air/carburant pauvre en carburant a un

mélange gazeux air/carburant riche en carburant.
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