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2)

de la quantité de carburant.

Linvention concerne le réglage de la quantité de carbu-
rant injectée dans un moteur.

Elie se rapporte 3 un procédé selon lequel la quantité de
carburant transmise & un moteur 1 par des injecteurs 12 est
réglée d'une part & partir de valeurs de consigne, déterminées
initialement, et d'autre part & partir de coefficients de correc-
tion qui sont calculés en fonction des signaux d'ouverture du
papillon des gaz 17, de pression 16, de température 24, 13 et
de vitesse de rotation 14 qui permettent la prise en considéra-

tion des conditions réelles de fonctionnement. Tous les calculs

nécessaires sont exécutés par une unité électronique de calcul
9.

Application au réglage du fonctionnement des moteurs &
combustion interne au ralenti.

Procédé de réglage d’une quantité impliquée dans le fonctionnement d’un moteur a combustion interne notamment
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La présente invention concerne un procédé de
réglage d'une quantité de manoeuvre d'un dispositif de
réglage du fonctionnement d'un moteur & combustion interne,
et plus précisément un procédé de ce type destiné & corriger
constamment et convenablement les différences entre les
valeurs réelles des sections d'ouverture du papillon
des gaz et des soupapes de réglage de la quantité dQ'air
supplémentaire transmise au moteur, et les valeurs détec-
tées des sections d'ouverture des papillon et soupapes,
afin que la quantité de manoeuvre du dispositif de commande
du fonctionnement soit réglde avec précision & une valeur
nécessaire pendant que le moteur fonctionne & faible
charge, par exemple au ralenti.

On a déja proposé, par exemple comme décrit
dans les demandes publides de brevet japonais n° 58-8843%
et 53-8434, la détermination d'une quantité fondamentale
de manoeuvre d'un dispositif de réglage du fonctionnement
du moteur, par exemple de 1a quantité fondamentale de
carburant injecté qui doit &tre transmise au moteur par
un systeme de réglage de guantité de carburant transmise,
une valeur fondamentale de la synchronisation de l'allumage
des bougies & commander par un systéme de réglage de
synchronisation d'allumage, et une quantité fondamentale
de recirculation de gaz d'échappement destinde & &tre
commandée par un sYstéme de réglage de recirculation
de gaz d'échappement, suivant 1la pression absolue dans
la tubulure d'admission du moteur et sa vitesse de rotation,
la quantité fondamentale ainsi déterminde &tant alors
corrigée d'aprés la température de 1'air admis, la tempé-
rature de l'eau de refroidissement du moteur, etc. afin
qu'une quantité voulue de manoeuvre du dispositif de
réglage du fonctionnement soit &tablie avec pfécision,
Dans ce procédé proposé de détermination des guantités
de manoceuvre du dispositif de commande du fonctionmement
en fonction de la pression absolue dans la tubulure d'admis-
gion et de la vitesse du moteur (parfois appelé "procédé
vitesse-densité" et appelé "procédé SD" dans 1le présent
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mémoire), lorsque le moteur fonctionne '3 faible charge,
c'est-a-dire au ralenti, il existe une réduction de 1la
vitesse de variation de la pression absolue dans la tubulure
d'admission en fonction du temps par rapport & la vitesse
de variation de la vitesse du moteur au cours du temps et
des pulsations apparaissent aussi dans la pression absolue
dans la tubulure d'admission, si bien que 1le réglage
précis d'une quantité de manceuvre, par exemple une
quantité de carburant, en fonction des conditions de
fonctionnement du moteur, est difficile, si bien que
la rotation du moteur présente une pulsation.

On a proposé la résolution de ce probléme,
par exemple dans la demande publiée de brevet japonais
n°® 52-6414, par reconnaissance du fait que 1le rapport
(PBA/PA') de 1la pression dans la tubulure d'admission.
PBA en aval du papillon des gaz & la pression dans la
tubulure d'admission PA' en amont du papillon est inférieur
a un rapport critique de pression (égal a 0,528) pour
lequel 1l'air admis forme un é&coulement sonique, pendant
qﬁe le moteur fonctionne a faible charge, par exemple
au ralenti, et du fait que la quantité d'air admis passant
par le papillon des gaz ne dépend pas de la pression
PBA dans la tubulure d'admission en aval du papillon ou
de la pression des gaz d'échappement mais de 1'ouverture
du papillon. En conséquence, ce procédé détecte 1'ouver-
ture du papillon des gaz uniquement afin de détecter ainsi
la quantité d'air admis pendant que le moteur fonctionne
a faible charge, puis régle une quantité de manoeuvre,
par exemple une gquantité d'injection de carburant en
fonction de la valeur détectde de la quantité d'air admis.

Lorsque la détection de la quantité d'air admis,
décrite précédemment, est appliquée au régiage de la
quantité de carburant injecté par exemple, la quantité
d'injection de carburant doit 8tre déterminée en fonction
de la vitesse du moteur ainsi que de la quantité d'air
admis déterminée comme précédemment. Ceci est di au fait
que, bien que la quantité d'air admis passant par le

papillon des gaz par unité de temps soit constante tant
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3
que la section d'ouverture du papillon des gaz reste
la méme, la gquantité d'air aspiré dans le moteur par
course d'aspiration varie avec la vitesse du moteur.
Ainsi, une période fondamentale Ti d'injection de carburant
des injecteurs est déterminée & l'aide de 1'équation sui-
vante, en vue de la transmission du carburant au moteur :
' Ti = (K8 + KAIC + ...) X Me

dans laquelle K6, KAIC, etc. représentent des coefficients
de sectiomns d'ouverture qui sont déterminés par les sections
respectives d'ouverture du papillon des gaz, des soupapes
de réglage de la quantité d'air supplémentaire transmise
au moteur, etc. Me représente l'intervalle compris entre
des impulsions adjacentes d'un signal pulsé dont les impul-
sions sont crédes pour des angles prédéterminés du vilebre-
quin, par exemple aux points morts hauts des pistons du
moteur, la valeurr étant proportionnelle a 1l'inverse de
la vitesse du moteur.

Lors de l'utilisation de ce procédé de détermina-
tion de la période fondamentale d'injection de carburant
3 1'aide de 1'équation donnée précédemment (appelé dans
la suite “"procédé KMe"), il peut arriver que les coeffi-
cients des sections d'ouverture K6, KAIC, etc. ne soient
pas réglés & des valeurs précises correspondant aux sec-
tions réelles d'ouverture étant donné 1les différences
de -valeurs entre les sections réelles d'ouverture du
papillon des gaz et des soupapes et les sections détec-
tédes d'ouverture du papillon et des soupapes correspon-
dants, du fait des variations de caractéristiques ou
d'une erreur de positionnement lors de 1l'installation
du capteur d'ouverture du papillon des gaz, ou de 1'adhé-
rence de carbone, etc., contenues dans les gaz de ventila-
tion de carter, ou de l'atmosphére utilisée pour l'alimen-
tation du papillon et des soupapes de réglage. En outre,
en cas d'obstruction du filtre & air fixé A& une extrémité
de 1'ouverture de la tubulure d'admission a 1'atmosphére,
méme lorsque les sections réelles d‘ouverture -du papillon

et des soupapes sont détectées avec précision, la quantité
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réelle d'air admis peut &tre inférieure a une guantité
d'air admis détectée d'aprés les sections réelles d'ouver-
ture, si bien que le mélange air-carburant est enrichi. Une
mesure qui peut permettre de remédier & ces inconvénients-
peut étre l'addition d'une certaine valeur de correction
de valeur fixe & la période Ti d'injection de carburant
ayant la valeur fondamentale détectée par 1l'équation
précitée, ou la soustraction d'une telle valeur de correc-
tion, lors de la fourniture des moteurs par l'usine ou

lors de leur entretien. Cependant, selon ce procédé,

comme la période fondamentale Ti d'injection de carburant

est calculée par multiplication de la somme des valeurs
des coefficients des sections d'ouverture K8, KAIC, ete.
par la valeur de 1'intervalle de temps Me compris entre
des impulsions adjacentes de passage au point mort haut,
proportionnellement 3 1'inverse de la vitesse du moteur,
1a correction de la période fondamentale Ti -d@'injection
de carburant ne peut pas &tre réalisée avec précision
34 1l'aide de cette valeur de correction a des vitesses de
rotation du moteur autres qu'une vitesse de référence pour
laquelle la valeur de correction a été déterminée.
L'invention concerne un procédé de réglage
d'une quantité de manoeuvre d'un dispositif de commande
du fonctionnement d'un moteur & combustion interne, destiné
4 corriger convenablement les différences entre les sections
réelles d'ouverture du papill_on des gaz et des soupapes
de commande et les sections détectées d'ouverture du
papillon et des soupapes, et ainsi & régler avec préci-

sion la quantité de manoe_aﬁVre du dispositif de commande

‘du fonctionnement & une valeur qui convient a un fonction-

nement a faible charge du moteur, par exemple au ralenti,
afin que les caractéristiques de conduite, d'émission
et de consommation de carburant du moteur soient améliorées.

I'invention concerne un procédé de réglage d'une
quantité de manoeuvre d'un dispositif de commande du
fonctionnement d'un moteur 3 combustion interne ayant un

passage d'admission, et un dispositif de réglage de la
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quantité d'air admis destinée & réguler 1a quantité d'air
transmise au moteur par le passage d'admission, par réglage
de la section d'ouverture du passage d'admission. Ia
quantité de manoeuvre est réglée aux valeurs nécessaires
d'aprés les conditions de fonctionnement du moteur, en
synchronisme avec la création d'impulsions d'un signal
prédéterminé de commande. Le procédé se caractérise en
ce qu'il comprend les opérations suivantes : (1) la détermi-
nation du fait que le moteur fonctionne dans une condition
prédéterminée de faible charge ou non, (2) la détection
d'une valeur de la section d'ouverture du passage d'admis-
sion, lorsqu'il a été déterminé que le moteur fonction-
nait a l'état prédéterminé de faible charge, (3) la détermi-
nation d'une valeur voulue de 1la quantité de manoeuvre
du dispositif de commande du fonctionnement d’'aprés 1la
valeur détectée de la section d'ouverture du passage
d'admission, (4) la détermination d'une valeur de correc-
tion d'aprés la différence entre la valeur détectée de
la section d'ouverture du passage d'admission et une
valeur réelle de cette section, (5) la correction de
la valeur voulue de 1la quanfité de manoeuvre déterminde
dans l'opération (3) par la valeur de correction, et (6)
le réglage de la quantité de manoeuvre ‘du dispositif
de commande du fonctionnement & 1la valeur voulue ainsi
corrigée.

Dans un mode de réalisation préférd, 1le procédé
est destiné an réglage de la quantité de carburant trans-
mise a un moteur A combustion interne qui a un passage
d'admission, un papillon des gaz placé dans 1le passage
d'admission, au moins une ouverture auxiliaire de passage
d'air débouchant dans le passage d'admission en aval
du papillon des gaz et communiquant évec 1'atmospheére,
et au moins une soupape de réglage placée dans le passage
auxiliaire et destiné & régler 1la quantité d'air supplémen-
taire transmise au moteur par le passage d'air auxiliaire
2t le passage d’admission, 1le carburant é&tant +trarsmis

au moteur en guantité dépendant des conditions de fonction-
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nement du moteur, en synchronisme avec la création d'impul-
sions d'un signal de commande représentatif d'angles pré-
déterminés du vilebrequin du moteur. Le procédé se caracté-
rise en ce qu'il comprend 1les opérations suivantes
(1) la détection de la pression dans le passage d'admission,
en aval du papillon des gaz, et de la pression dans le
passage d'admission, en amont du papillon des gaz, (2)
le réglage d'une valeur prédéterminée constituant une
pression de référence, dépendant de la valeur détectde
de la pression dans le passage d'admission en amont du
papillon des gaz, (3). la comparaison de la valeur détec-
tée de la pression dans le passage d'admission en aval
du papillon des gaz a la valeur prédéterminée d'une pres-
sion de référence, (4) la détection d'une valeur de 1la
section d'ouverture du papillon des gaz et d'une valeur
de la section d'ouverture de la soupape de réglage au
moins lorsque la valeur détectée de la pression dans
le passage d'admission en aval du papillon a une valeur
représentative d'une charge du moteur inférieure & celle
qui correspond a la valeur prédéterminée de la pression
de référence, (5) 1la détermination d'une valeur d'un
premier coefficient d'apres 1la valeur détectée de 1la
section d'ouverture du'papillon des gaz, (6) la détermina-
tion d'une valeur d'un second coefficient d'aprés la
valeur détectée de la section d'ouverture . de la soupape
de commande au moins, (7) la détection de 1'intervalle
de temps compris entre la création d'une impulsion précé-
dente du signal de commande et la création d'une impulsion
actuelle de ce signal, (8) la détermination d'une quantité
voulue de carburant a transmettre au moteur d'aprés la
scmme des valeurs du premier et du second coefficient
déterminés dans les opérations (5) et (6) et de la valeur
détectée de l'intervalle de temps compris entre la création
de 1l'impulsion précédente du signal de commande et la
création de 1'impulsion actuelle de ce signal, comme
déterminé pendant 1'opération (7), (9) 1la détermination
d'une valeur de correction d'aprés la différence entre
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la valeur détectée de la section d'ouverture du papillon
des gaz et une valeur réelle de la section d'ouverture
de celui-ci, et une différence entre la valeur détectée
de la section d'ocuverture de la soupape de réglage au
moins et une valeur réelle de sa section d‘ouverture, {10)
la correction de la quantité voulue de carburant déterminée
dans l'opération (8} a l'aide de la valeur de correction,
et (11) la transmission au moteur de la quantité voulue
de carburant ainsi corrigée.

De préférence, l'opération (8) comprend 1la
détermination de la quantité voulue de carburant d'apres
une valeur d'un produit obtenu par multiplication d'une
somme des valeurs du premier et du second coefficient
par la valeur détectée de 1'intervalle de temps compris
entre la création de 1l'impulsion précédente de commande
et la création de 1l'impulsion actuelle de ce signal.

) De préférence, 1l'opération (9) comporte la
détection de la vitesse de rotation du moteur, la déter-
mination d'une seconde quantité voulue de carburant d'aprés
la valeur détectée de la vitesse de- rotation du moteur
et la valeur dJdétectée de la pression dans le passage
d'admission en aval du papillon des gaz, obtenues dans
1'opération (1), la détermination d'une valeur provisoire
de correction d'apres la piemiére quantité voulue indiquée
de carburant, obtenue dans 1l'opération (8) et la seconde
quantité voulue de carburant, en synchronisme avec 1la
création des impulsions du signal de commande, la détermina-
tion d'une valeur moyenne des valeurs . provisoires de
correction ainsi obtenues, et 1l'utilisaation de cette
valeur moyenne comme valeur de correction.

De préférence, 1l'opération (9) comporte dans
une variante la détermination de la valeur de correction
en fonction de la tension de sortie d'un dispositif généraF
teur d'une tension variable et gui est réglable manuel-
lement.

De préférence, la guantité voulue de carburant

déterminde dans l'opération (8} est corrigée par un produit
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obtenu par multiplication de la valeur de correction
par la valeur détectée de 1l'intervalle de temps compris
entre la création de 1'impulsion précédente du signal
de commande et la création de 1'impulsion actuelle de
ce signal, obtenue dans 1l'opération (7).

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion seront mieux compris & la lecture de la description
qui va suivre d'exemples de réalisation et en se référant
aux dessins annexés sur lesquels : 7

) la figure 1 est un diagramme synoptigue de
1'ensemble d'un systéme de commande d'injection de carbu-
rant constituant un dispositif de réglage du fonctionnement
d'un moteur a combustion interne, utilisé pour la mise
en oeuvre du procédé selon l'invention ;

la figure 2 est un diagramme synoptigue représen-—
tant la construction interne d'une unité électronique
de commande représentée sur la figure 1 ;

la figure 3 est un organigramme d'un programme

exdécuté dans 1'unité électronique de commande pour le

calcul d'une période TOUT d'injection de carburant ;

la figure 4 est un graphique représentant la
relation entre une valeur de référence PBAC de la pression
absolue dans la tubulure d‘'admission et la pression atmos-—
phérique PA ; ,

la figure 5 est un organigramme montrant comment
une valeur fondamentale de la période d'injection Ti de
carburant est déterminée en fonction du procédé Me exécuté
au pas 6 de la figure 3 ;

la figure 6 est un graphique représentant 1la
relation entre un coefficient K€ qui dépend de la section
d'ouverture du papilion des gaz et 1l'ouverture BTH du
papillon des gaz ;

la figure 7 est un graphique représentant la
relation entre un coefficient KAIC qui dépend de la section
d'ouverture d'une premiére soupape de réglage indiquée
sur la figure 1 et le rapport d'utilisation d'ouverture

de soupape DOUT pour la méme soupape de réglage ;
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la figure 8 est un graphique représentant la
relation entre un coefficient KFI qui dépend de la section
d'ouverture du passage d'un dispositif de réglage de
ralenti rapide représenté sur la figure 1 et 1la tempéra~
ture TW de l'eau de refroidissement du moteur ;7 et

la figure 9 est un graphique représentant la
relation entre un coefficient de correction KIDL et la
tension de sortie VIDL d'une source de tension variable
destinée a régler le rapport air-carburant.

La figure 1 représente schématiquement 1'ensemble
d'un systéme de commande d'injection dé carburant destiné
aux moteurs & combustion interne, ayant plusieurs soupapes
de réglage de la quantité d'air supplémentaire transmise
au moteur. Sur la figure, la référence 1 désigne un moteur
a combustion interne qui peut &tre d'un type & quatre
cylindres. Une tubulure 3 d'admission, avec son extrémité
d'admission munie d'un filtre & air 2, et une tubulure
d'échappement 4 sont raccordées au moteur 1. Un papillon
5 des gaz est monté dans la tubulure d'admission 3. Un
premier passage 8 et un second passage 8' de circulation
d'air débouchent tous deux dans la tubulure 3 d‘admission
en aval du papillon 5 et communiquent avec 1‘atmosphére. Le
premier passage 8 a un filtre & air 7 & une extrémitd gui
débouche dans 1'atmosphére. Une premiére soupape de réglage
de la quantité d'air supplémentaire 6 (appelée dans 1la
suite ‘"premiére soupape de réglage”) est placde dans
le premier passage 8 d'air et il s'agit d'une électrovanne
de type normalement fermé, ayant un bobinage 6a et un
corps 6b destiné & ouvrir le premier passage 8 lorsque
la bobine 6a est excitde, cette bobine étant relide &lec—
triquement & une unité électronique de commande 9.

Un troisieéme passage 8" d'air part en dérivation
du second passage 8'. Le second passage 8' et le troisiéme
passage 8" ont des filtres & air 7' et 7" & leurs extrémités
respectives qui débouchent & 1'atmosphére. Une seconde
scupape de réglage d'une guantité d'air supplémentaire 6!

{appelée "seconde soupape de réglage” dans la suite) est
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placée dans le second passage d'air 8' entre son raccord
avec le passage 8" et son extrémité qui débouche 3 1'at-
mosphére, et une troisiéme soupape de réglage de quantité
d'air supplémentaire (appeldée dans la suite "troisiéme
soupape de réglage") 6" est placde dans le troisiéme
passage 8" de circulation d'air. La seconde et la troisiéme
soupape 6' et 6" sont des électrovannes de type normalement
fermé, ayant des structures analogues a celles de la
premiére soupape 6 de réglage. Les soupapes 6' et 6"
ont chacune un bobinage 6'a, 6"a et un corps de soupape
6'b, 6"b destiné & assurer 1l'ouverture du passage d'air
associé lorsque le bobinage correspondant 6'a, 6"a est
alimenté. Chacun de ces bobinages 6'a, 6"a des soupapes
6', 6" a une premiére extrémité 3 la masse et 1'autre
relide & une alimentation 20 en courant continu par 1l'inter-
médiaire d'un commutateur 18, 19, et a 1l'unité électronique
9 de commande. ' 7

Un passage 8b en dérivation part du premier
passage 8 d'air en aval de la premiére soupape 6 et a
un filtre a air 11 & son extrémité qui débouche & 1'atmos-
phére. Un dispositif 10 de réglage de ralenti rapide
est placé dans le passage 8b et peut comporter, comme
représenté, un corps 10a de soupape destiné a &tre repoussé
vers son siége 10b-par un ressort 10c afin que le passage
8b soit fermé, un capteur 104 sensible a la température
de l'eau de refroidissement du moteur, destiné & allonger
ou raccourcir son bras 104', et un levier 10e qui peut
piQoter en fonction de 1i'allongement et du rétrécissement
du bras 10d' en provoguant ainsi le déplacement du corps
10a vers l'ouverture ou la fermeture.

Des injecteurs 12° de carburant et un capteur
24 de la température de 1l'air admis sont placéds dans
la tubulure d'admission 3 entre le moteur 1 et 1'extrémité
ouverte 8a du premier passage 8 d'air et 1l'extrémité
ouverte 8'a du second passage 8'. Un capteur 16 de 1la
pression absolue dans la tubulure d'admission (PBA) commu-
nique par une tuyauterie 15 avec l'intérieur de la tubulure
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3 & un emplacement compris entre le moteur 1 et les extré-
mités ouvertes 8a, 8'a. Les injecteurs 12 sont connectés
a une pompe de carburant non représentdée et sont aussi
reliés électriguement & 1'unité électronique 9 alors
que le capteur 16 de pression absolue PBA et le capteur
24 de température d'air admis TA sont reliés électriquement
& 1l'unité électronique 9. Le capteur -17 d'ouverture du
papillon des gaz (6TH) est relié au papillon des gaz 5,
et un capteur 13 de température d'eau de refroidissement
du moteur (TW) est monté sur le corps du moteur 1. Ce
dernier capteur 13 peut &tre une thermistance, et il
peut étre placé dans la paroi périphérique d'un cylindre
du moteur dont l'intérieur est rempli d'eau de refroidis-
sement, un signal de sortie de ce capteur indiquant une
valeur détectée de température d'eau de refroidissement
qui est transmise a l'unité électronique 9.

Un capteur 14 de vitesse du moteur (appelé dans
la suite "capteur Ne" est placé autour d'un arbre & came
non représenté du moteur ou d'un vilebrequin non représenté
d'un tel moteur et est destiné & créer une impulsion
sous forme d'un signal de point mort haut pour chaque
position prédéterminée d'un angle de calage du vilebrequin
chaque fois gque celui-ci tourne de 180°, 1'impulsion

‘créée parvenant & l'unité électronique 9.

Sur la figure 1, la référence 21 désigne des
dispositifs électriques tels que des phares, une lampe
de freinage, et un moteur électrique d'entrainement du
ventilateur de refroidissement du radiateur, qui sont
reliés. électriquement & 1l'unité électronique 9 de commande
paer des commutateurs 22. La référence 23 désigne un capteur
de pression atmosphérique (PA) dont un signal de sortie
est représentatif d'une valeur détectée de 1la pression
atmosphérique et est transmis & 1'unité é&lectronique 9.

Le circuit de commande d'injection de carburant,
réalisé comme décrit précédemment, fonctionne de la maniére
suivante. Le commutateur 18 qui est relié a un commutateur,

non représenté, de commande d'un apparail de conditionnement
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dtair, transmet d'abord un signal représentatif de 1la
mise en route du dispositif de conditionnement d'air
3 1'unité électronique 9 de commande lorsqu'il est fermé
3 la suite de la mise sous tension de l'appareil de condi-
tionnement d'air. Simultanément, le commutateur fermé 18
provoque 1l'alimentation du bobinage 6'a de la seconde
soupape 6' afin que le corps 6'b soit ouvert et qu'une
quantité prédéterminée d'air supplémentaire soit trans-
mise au moteur 1, correspondant a l'augmentation de charge
du moteur provoquée par le fonctionnement de 1'appareil
de conditionnement d'air Iorsque le moteur estrau ralenti.
Le commutateur 19 qui peut &tre monté sur un levier de
changement de vitesse, non représenté, d'une transmission
automatique associde au moteur 1, est fermé afin qu'il
transmette un signal de fonctionnement (appelé "signal de
plage D") représentatif de la mise "en fonctionnement
de la transmission automatique lorsque le levier de chan-
gement de vitesse est mis dans une position de fonction-
nement de cette transmission. Simultanément, le commutateur
fermé 19 provoque l'alimentation du bobinage 6%"a de la
troisidme soupape 6" afin que le corps 6"b soit ouvert
et qu'une quantité prédéterminée d'air supplémentaire
soit transmise au moteur 1, - cette quantité correspondant
3 une augmentation de la charge du moteur provoquée par
le fonctionnement de la transmission automatique lorsque
le moteur est au ralenti.

Comme indiqué précédemment, la seconde soupape
et la troisidme soupape de réglage sont associées & 1l'appa-
reil de conditionnement d'air et & la transmission automa-
tique qui sont des appareils mécaniques auxiliaires direc-
tement entrainés par le moteur et qui créent des charges
mécaniques relativement importantes pour le moteur, si
bien que la vitesse du moteur est maintenue au ralenti a
une valeur sensiblement constante méme lorsque 1l'une de
ces deux charges importantes ou lorsque les deux sont
appliquées au moteur.

Le dispositif 10 de réglage de ralenti rapide est
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destiné & fonctionner lorsque la température de 1'eau
de refroidissement du moteur est inférieure & une valeur
prédéterminée (par exemple 50°C) par exemple lors de
la mise en route du moteur par temps froid. Plus précisé-
ment, le dispositif & capteur 104 allonge ou raccourcit
son bras 104d' en fonction de la température de 1'eau
de refroidissement du moteur. Ce dispositif & capteur
peut comprendre tout dispositif convenable de détection,
par exemple de la cire remplissant un boitier, cette
cire pouvant se dilater thermiquement. Lorsque la tempéra-
ture de l'eau de refroidissement du moteur est inférieure
a la valeur prédéterminée indiquée précédemment, le bras
10d' est & 1l'état contracté, le levier 10e étant rappelé
par la force du ressort 10f dans un sens tel qu'il provogue
un déplacement du corps 10a vers la droite sur la figure 1,
malgré la force exercée par le ressort 10c, si bien que
le passage 8b en dérivation s'ouvre. Comme le passage
8b qui est ouvert permet la transmission d'une quantité
suffisante d'air supplémentaire au moteur par 1l'intermé-
diaire du filtre et des passages 8b, 8, la vitesse du
moteur peut étre maintenue & une valeur supérieure a
la vitesse normale de ralenti, si bien que le moteur
a un fonctionnement stable au ralenti sans qu'il puisse
caler par temps froid.

Lorsque le bras 104' du dispositif 104 & capteur
s'allonge du fait de la dilatation thermique de la matiere
détectrice a4 la suite d'une augmentation de la température
de 1l'eau de refroidissement du moteur alors que le moteur
est devenu tiéde, il repousse le levier -10e vers le haut
sur la figure 1 et fait tourner celui-ci dans le sens
des aiguilles d'une montre. Le corps 10a se déplace alors
vers la gauche sur la figure 1 malgré la force du ressort
10c. Lorsque la température de l'eau de refroidissement

du moteur dépasse la valeur prédéterminée, le corps 10a

“vient au contact du siége 10b et ferme le passage 8b

en dérivation, interrompant ainsi la transmission d'air
supplémentaire dans le dispositif 10 de réglage de ralenti

rapide.
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D'autre part, la premiére soupape 6 de réglage
est utilisée pour le réglage par réaction de la quantité
d'air supplémentaire, la méme quantité étant modifiée afin
gue la vitesse du moteur reste avec précision a la vitesse
voulue de ralenti. En outre, elle est utilisée lorsque
la quantité a'air supplémentaire doit étre augmentée
d'une gquantité prédéterminée correspondant a 1la charge
électrique appliquée au moteur, cette charge'étant relati-
vement faible, lorsqu'un ou plusieurs dispositifs électri-
ques 21, par exemple des phares, des lampes de freinage
et le moteur électrique du ventilateur de refroidissement
du radiateur, sont mis sous tension. Plus précisément,
1'unité électronique 9 traite les valeurs de divers signaux
représentatifs des conditions de fonctionnement du moteur
alimenté, les signaux provenant du capteur 17 d'ouverture
8TH du papillon des gaz, du capteur 16 de pression absolue
PBA, du capteur 13 de la température de l'eau de refroi-
dissement TW, du capteur 14 de la vitesse du moteur Ne et
du capteur 23 de pression atmosphérique PA, avec en outre
un signal de charge électrique provenant des dispositifs
électriques 21, en synchronisme avec la création des
impulsions du signal du point mort haut transmis par
le capﬁeur 14, afin que le fait gque le moteur est dans
une condition de fonctionnement nécessitant la transmis-
sion d'air supplémentaire par la premiére soupape 6 soit
déterminé, la vitesse de ralenti étant alors fixée a
une valeur voulue. Lorsque la détermination indique gque
le moteur demande une quantité d'air supplémentaire,
1'unité électronique 9 calcule une valeur de cette quantité
3 transmettre au moteur, c'est-a-dire un rapport d'utilisa-
tion DOUT d'ouverture de la premidre soupape 6 de réglage,
en fonction de la différence entre la valeur réelle de
la vitesse du moteur et la valeur déterminée de la vitesse
voulue pour le ralenti, afin que cette différence soit
réduite au minimum, et elle transmet un signal d'excitation
correspondant a la valeur calculée du rapport d'utilisation

3 la premidre soupape 6 afin que celle-ci soit commandée.
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La premiére soupape 6 de réglage a son bobinage 6a
gqui est alimenté pendant une période d'ouverture de la
soupape correspondant au rapport calculé d'utilisation DOUT
afin que le premier passage 8 soit ouvert si bien qu'une
quantité nécessaire d'air supplémentaire correspondant
a la période d'ouverture de la soupape 6 est transmise
au moteur 1 par 1l'intermédiaire du passage 8 et de la
tubulure d'admission 3. ] )

D'autre part, 1'unité électronique 9 traite
aussi les valeurs des divers signaux correspondant au
parameétres de fonctionnement du  moteur et assure, en
synchronisme avec la création des impulsions du signal
de point mort haut, le calcul de la période d’injection
du carburant TOUT par les injecteurs 12, par utilisation
de l'équation suivante :.

TOUT = Ti x K1 + K2 (1)
dang laguelle Ti représente une période fondamentale d'in-
jection de carburant, déterminde d'aprés le procédé précité
SD ou KMe, suivant que le moteur fonctionne ou non dans
une région dans lagquelle une condition prédéterminée
de ralenti est satisfaite, comme décrit en détail dans
la suite. ' ,

Dans l'équation qui précéde, K1 et K2 représentent
des coefficients ou des variables de correction qui sont
calculés d'aprés les valeurs des signaux des paramétres
de fonctionnement du moteur provenant des divers capteurs
précités, par exemple du capteur 17 d'ouverture du papillon
8TH, le capteur 23 de pression atmosphérique PA, et le
capteur 24 de température d'admission d’air TA. Par exemple,
le coefficient de correction K1 est calculé par l'éguation
suivante :

K1 = KTA X KPA x KTW x KWOT : (2)
dans laquelle XTA représente un coefficient de correction
dépendant de la température de l'air admis et KEAreprésente
un ccefficient de correction dépendant de 1la pression
atmosphérique. Ces coefficients de correction KTA et KPA

sont déterminés & l'aide des éguations prédéterminées
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respectives utilisées sélectivement en fonction du procédé
appliqué, c'est-a-dire du procédé SD ou KMe, afin que
les coefficients KTA et KPA prennent des valeurs convenant
le mieux au procédé SD ou au procédé KMe respectivement,
comme décrit en détail dans la suite du présent mémoire.

Dans 1'équation précédente (2), KTW représente
un coefficient d'augmentation de la quantité de carburant
transmis, ayant une valeur déterminde d'aprés la tempéra-
ture de l'eau de refroidissement du moteur TW détectée
par le capteur 13, et KWOT est un coefficient d'enrichis-
sement du mélange applicable lorsque le moteur fonctionne
avec le papillon des gaz grand ouvert, ce coefficient
ayant une valeur constante.

L'unité électronique 9 transmet aux injecteurs 12

des signaux de commande correspondant a la période d'injec-

tion de carburant TOUT calculée comme indiqué précédemment

afin que ces injecteurs soient cuverts.

La figure 2 représente une configuration der
circuit interne de 1'unité électronique 9 de la figure 1.
Un signal de sortie du capteur 14 de vitesse du moteur Ne
est transmis & un circuit conformateur 901 dans lequel
la forme d'onde est modifide, et il est transmis & une
unité centrale de traitement 903, avec le signal de point
mort haut, ainsi qu'd un compteur 902 de valeur Me. Ce
compteur 902 compte 1l'intervalle de temps compris entre
une impulsion précédente du signal de point mort haut
et une impulsion actuelle de celui-ci, transmises par
le capteur Ne 14, si bien que la valeur comptée Me est
proporfionnelle 34 1l'inverse de la vitesse réelle du moteur
Ne. Le compteur 902 transmet la valeur comptée Me a 1'unité
centrale 903 par 1l'intermédiaire de la ligne commune
de données 910.

Tes signaux respectifs de sortie du capteur
17 d'ouverture de papillon des gaz 6TH, du capteur 16
de preésion absolue dans la tubulure d'admission PBA,
du capteur 13 de la température d'eau de refroidissement
du moteur TW, du capteur 23 de la pression atmosphérique

PA et du capteur 24 de 1la fempérature de l'air admis TA,
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représentés sur la figure 1, ont leur niveau de tension
décalée a une valeur prédéterminée par un circuit 904 et
sont transmis ensuite & un convertisseur analogique-~
numérique 906 par 1'intermédiaire d'un multiplexeur 905.
Ce convertisseur 906 transforme successivement les tensions
analogiques de sortie des divers capteufs précités en
signaux numériques, et les signaux résultants sont transmis
a l'unité centrale 903 par la ligne commune de donndes 910.

Les signaux de marche-arrét transmis par le
commutateur 18 destiné & commander 1'ouverture de la
seconde soupape de réglage 6' pendant le fonctionnement
de l'appareil de conditionnement d'air, par le commutateur
19 destiné a ouvrir la troisidme soupape de réglage 6
lorsque la transmission automatique est en prise, et
par les commutateurs 22 des dispositifs électriques 21,
représentés sur la figure 1, parviennent & un autre circuit
912 de décalage de niveau dans lequel les signaux subissent
un décalage du niveau de tension 3 une valeur préddterminde,
et les signaux dont la tension a été décalée sont traitéds
par un circuit 913 d'entrée de données puis transmis a
1'unité centrale 903 par 1'intermédiaire de 1la ligne
commune 910.

Une mémoire passive 907, une mémoire & acces
direct 908, une mémoire permanente 914 et des circuits
de pilotage 909 et 911 sont aussi relids & 1l'unité centrale
903 par la ligne commune 910. La mémoire 3 accés direct 908
conserve temporairement diverses valeurs calculdes prove-
nant de l'unité centrale 903 alors que la mémoire passive
907 conserve le programme de commande exécuté dans 1'unité
centrale 903, etc. La mémoire permanente 914 est de type
CMOS par exemple et elle conserve les valeurs du coefficient
KIDL de correction du rapport air-carburant, applicable
au calcul de la péricde fondamentale d'injection de carbu-
rant Ti suivant le procédé KMe. Ces valeurs mémorisdes
sont conservées dans la mémoire 914 sans &tre effacdes
méme lorsque le commutateur d'allumage du moteur, non

représenté, est ouvert.
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L'unitér centrale 903 exécute le programme de
commande conservé dans la mémoire 907 afin qu'elle déter-
mine les conditions de fonctionnement du moteur a partir
des valeurs des divers signaux précités des parametres
et des signaux d'ouverture et de fermeture des commutateurs
18, 19 et 22 afin qu'elle calcule le rapport d'utilisation
DOUT d'ouverture de la premiére soupape 6 et qu'elle

. calcule aussi la période d'injection de carburant TOUT

par les injecteurs 12 en fonction des conditions déterminées
de fonctionnement du moteur, de la maniére décrite dans
la suite en détail ; elle transmet des signaux de commande
correspondant aux valeurs calculées aux circuits 911 et 909
de pilotage par 1l'intermédiaire de la ligne commune 910.
Les circuits 909, 911 de pilotage transmettent des signaux
d'excitation & la premiére soupape 6 de commande et aux
injecteurs 12 respectivement afin qu'ils soient ouverts
tant qu'ils regoivent les signaux respectifs de commande.
La figure 3 est un organigramme d4d'un programme
de calcul de la périocde TOUT d'ouverture des injecteurs12,
exécuté & l'intérieur de 1'unité centrale 903 de la figure 2.
Les pas 1 & 3 de la figure 3 sont d'abord exécutés afin
que le fait que la condition précitée prédéterminée de
ralenti du moteur est satisfaite soit déterminé. Au pas 1,
le fait que la vitesse de rotation Ne du moteur est infé-
rieure & la valeur prédéterminée NIDL (par exemple
1000 tr/min) ou non est déterminé. Lorsque le résultat
est négatif, on considére que la condition prédéterminée
de ralenti n'est pas satisfaite et le programme saute au
pas 4, décrit dans la suite. Lorsque la réponse au pas 1
est oui, le programme passe au pas 2 qui détermine si
la pression absolue dans la tubulure d'admission PBA se
trouve du cdté des charges plus faibles du moteur par
rapport a la valeur prédéterminée de référence PBAC ou
non, c'est-a-dire si la premidre pression est inférieure
3 la seconde ou non. Cette valeur prédéterminée de la
pression de référence PBAC est réglée & une valeur telle

qu'elle permet la détermination du fait que le rapport
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PRA/PA' de la pression absolue dans la tubulure d'admission
3 en aval du papillon des gaz 5 & la pression absolue PA'
dans la tubulure d'admission en amont du papillon des
gaz 6 est inférieur & un rapport critique (égal a 0,528)
pour lequel la vitesse d'écoulement de l'air admis passant
dans le papillon des gaz 5 est égale a la vitesse du
son, ou non. La valeur de la pression de référence PBAC
est donnée par l'éguation suivante : ]
PBAC = PA' x (rapport critique de pression) -
L

pA' x [2/(x+1)1°7" = 0,528 x PA (3)
dans laquelle k représente le rapport des chaleurs spécifi-

ques de l'air (égal a 1,4). Comme la pression absolus PA'
dans la tubulure d'admission 3 en amont du papillon des
gaz 5 est approximativement ou sensiblement égale a la
pression atmosphérique PA détectée par le capteur 23 de
la figure 1, la relation de 1l'éguation (3) peut étre
satisfaite. La relation entre la pression de référence
PBAC et la pression atmosphérique DA donnée par 1'équation
(3) est indiquée sur la figure 4. -

On se référe a nouveau a la figure 3 et, lorsque
la réponse a la question du pas 2 est négative, on consi-
dére que la condition prédéterminée de ralenti n'est
pas satisfaite et le programme passe au pas 4 alors que,-
1orsque la réponse est oui, le pas 3 est exécuté. Au pas
3, le fait que l'ouverture 9TH du papillon des gaz 5 est
inférieure & une valeur prédéterminée 6IDLH ou non est
déterminé. Cette détermination est nécessaire pour la
raison suivante. Si 1l'état de fonctionnement du moteur
passe du ralenti dans lequel le papillon des gaz 5 est
presque fermé & une condition dfaccélération dans laguelle
le papillon est ouvert brusquement depuis la position
presque fermée, lorsque la transition dans ~la condition
d'accélération est détectée uniquement d'aprés les chan-
gements de vitesse de votation du moteur et de la pression
absolue dans la tubulure d'admission, comme indiqué dans

les pas 1 et 2, il existe un retard dans la détection



10

15

20

25

30

35

2553829

20

du fait du retard de la réponse durcapteur 16 de la pression
absolue. En conséquence, une variation d'ouverture du
papillon 5 est utilisée pour la détection rapide de cette
condition d'accélération. §'il est ainsi déterminé que
le moteur est passé a 1l'état d'accélération, une quantité
nécessaire de carburant doit é&tre calculée par le procédé
SD.

Lorsque la réponse a 1a question du pas 3 est
négative, on considére que la condition prédéterminée
de ralenti n'est pas satisfaite, et le pas 4 est exécuté
alors gque, lorsque la réponse est positive, le pas 6
est exécuté.

Au pas 4 qui est exécuté lorsque la. condition
de "ralenti n'est ,pas satiéfaite, un calcul est effectué
par le procédé SD pour la détermination de 1la valeur
de la période fondamentale d'injection de carburant Ti.
Ainsi, une valeur de cette période fondamentale Ti eét'
lue dans la mémoire 907 et est utilisée par 1'unité cen-
trale 9, cette valeur correspondant aux valeurs détectdes
de la pression absolue PBA dans la tubulure d'admission
et de la vitesse du moteur Ne. La valeur de cette période
fondamentale Ti ainsi déterminée est alors utilisée dans
1'équation précitée (1) pour le calcul de 1la période
d'injection de carburant TOUT (au pas 5).

D'autre part, au pas 6 qui est exécuté lorsque
la condition de ralenti est satisfaite,'la période fondamen-
tale Ti d'injection de carburant est calculée par le
procédé KMe comme décrit dans la suite en détail, et
la valeur déterminée de la période fondamentale d'injec-
tion de carburant Ti est azlors transmise pour le calcul
de la période d'injection de carburant TOUT (au pas 5).

Aux pas 1.a 3, les valeurs prédéterminées respec-

tives des paramétres utilisées pour la détermination

"de la condition prédéterminée de ralenti du moteur peuvent

étre réglées chacune a des valeurs différentes entre
1l'entrée du fonctionnement du moteur dans une région

dans laguelle la condition prédéterminée de ralenti est
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satisfaite et la sortie de cette région, si bien qu'une
caractéristique d'hystérésis est donnée au passage du
procédé KMe au procédé Sp et inversement, si bien que
le réglage du fonctionnement du moteur est stable.

La figure 5 montre comment la valeur de 1a
période fondamentale 7i d'injection de carburant peut
8tre calculée selon le procédé KMe qui est exécuté au
pas 6 de la figure 3. Sur la figure 5, le pas 11 détermine
la valeur du coefficient K6 suivant 1la section d'ouverture
du papillon des gaz 5. Le méme coefficient de valeur K6
est déterminéd d'aprés un graphique ou un tableau sur
la figure &6, par la relation entre 1'ouverturé 6TH du
papillon des gaz et le coefficient de section d'ouverture
K8. En pratique, ce résultat peut &tre obtenu par exemple
par mémorisation initiale de 1a mémoire passive 907 de
1'unité électronique 9 de valeurs prédétermindes K81 3 K85
comme valeur K6 correspondant a des valeurs prédétermindes
d'ouverture du papillon des gaz 6¢cl1 a 8c5. Deux valeurs
adjacentes K@ correspohdant sensiblement & 1'ouverture
réelle du papillon des gazreTH sont lues dans la mémoire
907 et soumises 3 une interpolation qui détermine une
valeur Kg du coefficient correspondant exactement &
la valeur de 1'ouverture réelle 8TH du papillon des gaz.

Ensuite, au pas 12 de la figure 5, 1a valeur
du coefficient KAIC est déterminde, cette valeur dépendant
de la section d'ouverture de 1a premiére Soupape 6 de
réglage. La section d'ouverture de la soupape 6 et en
conséquence la valeur KAIC peuvent &tre détermindes en
fonction du rapport d'utilisation d'ouverture DOUT. La
figure 7 représente 1la relation entre ce rapport DOUT
pour la premiére soupape 6 et le coefficient KAIC de section
d'ouverture de 1a Soupape. Comme décrit précédemment
pour la détermination de la valeur du coefficient de
section d'ouverture K8 du papillon des gaz, le coefficient
KAIC de la section d'ouverture correspondant au rapport
d’utilisation d'ouverture de 1la premiére soupape 6 peut
étre déterminé, et 1a section d'ouverture de 1a sbupape
correspondante peut alors &tre déterminéde,
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Le pas 13 de la figure 5 correspond a la détermi-
nation de la valeur du coefficient de section d'ouverture
KFI en fonction de 1la section d'ouverture du passage
dans le dispositif 10 de réglage de ralenti rapide de
la figure 1. Cette section d'ouverture et en conséquence
la valeur KFI du dispositif 10 peuvent étre déterminédes
en fonction de la température TW de l'eau de refroidissement
du moteur. La figure 8 indique la relation entre cette
température TW et le coefficient KFI de section d'ouverture
du passage. Comme décrit précédemment pour la détermina-
tion du coefficient de section d'ouverture K8 du papillon
des gaz, le coefficient KFI du dispositif 10 de réglage
de ralenti rapide peut étre déterminé.

Au pas 14, la valeur du coefficient KAC est
déterminée en fonctioﬁ de la section d'ouverture de la
seconde soupape de réglage 6'. Comme cette soupape 6' est
destinée a &tre totalement ouverte ou totalement fermée
en fonction de la fermeture et de l'ouverture du commuta-
teur 18, selon le fonctionnement du commutateur de 1l'appa-
reil de conditionnement d'air, une valeur prédéterminde
du coefficient KAC correspondant a une valeur de la section
d'ouverture de la seconde soupépe 6' en position de pleine
ouverture est lue dans la mémoire 907 lorsque le commutateur
18 est fermé ou ouvert. ’

Le pas 15 n'est exécuté que lorsque le procédé
selon l'invention est appliqué & un moteur a combustion .
interne équipé d'une transmission automatique. Lorsque
la troisiéme soupape 6" de réglage est totalement ouverte
par un signal représentatif de la fermeture du commutateur
19 représentant le fonctionnement de 1la transmission
automatique, une valeur prédéterminée KAT correspondant
a une valeur de la section d'ouverture de la troisiéme
soupape de réglage 6" & pleine ouverture est lue dans
la mémoire 907.

L'unité centrale 903 exécute alors les pas
16 et 17 et calcule ainsi les coefficienté de correction

AKIDL et KIDL dans le premiér mode de réalisation de
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l'invention. Ces valeurs des coefficients de correction sont
déterminées a 1'aide des équations nommées dans la suite du
présent mémoire,

On suppose gque la pression absolue PBA dans
la tubulure d'admission est détectée avec précision sans
perturbation par sa pulsation, et une période dfouverture
des injecteurs 12 TOUT1 peut &tre déterminde & 1'aide
de 1'équation suivante, dans le procédé SD, lorsque des
corrections dépendant de la pression atmosphérique et
de la température de l'air admis seul sont prises en
considération :

TOUT1 = TiMAP x KPA1 x KTAIl . (4)
TiMAP représentant une période fondamentale d'injection
de carburant 1lue dans une table Ti conservée dans la
mémoire 907 de la figure 2, en fonction de la pression
absolue PBA dans la tubulure d'admission détectée par
le capteur 16 de la figure 1 et de la vitesse du moteur Ne
détectée par le capteur correspondant. KPAl est un coeffi-
cient de correction dépendant de la pression atmosphérique
utilisable dans le procédé 8D, déterminé par 1'équation
suivante décrite dans la demande publiée de brevet japonnais
n°® 58-85337 : )

1/x
KPA1 1-{1/€) (PA/PBA)

1-(1/¢) (pA0/PBA) /¥

(53

dans laquelle PA représente la pression atmosphérique
réelle (pression absolue), PA0 la pression atmosphérique
standard, € le rapport de compression et K le rapport des
chaleurs spécifiques de 1l'air respectivement. Le calcul
de la valeur du coefficient KPA1 de correction dépendant
de la pression atmosphérigue a 1l'aide de 1'équation (5)
repose sur la reconnaissance du fait que la quantité
d'air aspiré dans le moteur par cycle d'aspiration de
celui~-ci peut étre déterminde théoriquement d'aprés la
pression absolue PBA dans la tubulure d'admission et
la pression absolue dans la tubulure d'échappement,  qui
pent étre considérée comme -presqgue égale a la pression

atmosphérigue PA, et la guantité de carburant transmise
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peut varier & une vitesse #égale au rapport de la guantité
d'air admis & la pression atmosphérique réelle PA a la
quantité d'air admis a la pression atmosphérique normale PAQ.

Lorsque la relation PA < PAD existe dans l'équation
(5), la valeur KPA1 du coeificient XPA dépendant de la
pression = atmosphérique est supérieure a 1. Tant que 1a
pression absolue -PBA dans 1la tubulure d'admission reste
la méme, la quantité d'air admis aspirée dans le moteur
augmente en altitude élevée lorsque la pression atmosphé-
rique PA diminue par'rapport a4 la pression atmosphérique
normale PAO, par rapport au comportement a faible altitude.
En conséguence, lorsque " le moteur regoit une quantité
de carburant déterminde en fonction de la pression absolue
dans la tubulure d'admission PBA et de la vitesse de
rotation du moteur Ne a faible pression atmosphérique,
par exemple & altitude élevée, le mélange air-carburant
peut @étre trop pauvre. Cependant, cet appauvrissement
du mélange peut &tre évité par utilisation de 1la. valeur
précédente du coefficient KPA1 d'augmentation de la quantité
de carburant.

D'autre part, la valeur du coefficient KTA1 de
correction qui dépend de la température de l'air admis,
utilisable dans le procédé SD, est donnée de la ‘manidre
suivante, indiquée dans le brevet des Etats-Unis d'Bmérique
n° 4 465 051 : . ‘

KTA1 = 373 CTA;IAP(TA—TAD) (6)
TA représentant la température d'air admis s'écoulant
dans 1la tubulure d'admission, en °C, et TA0 désignant
une variable d'étalonnage qui est réglée par exemple
a 50°C. CTAMAP représente un coefficient d'étalonnage dont

la valeur est réglée & une constante, par exemple é&gale
a 1,26.10‘3, suivant les caractéristiques de fonctionnement
du moteur. Dans l'équation précédente (6) comme la valeur
de CTAMAP(TA-TAO0) est inférieure & 1, le coefficient KTAl

peut étre déterminé approximativement par 1'équation sui-

KTA1 = 1 - CTAMAP{TA-TAQ) (7)
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D'autre part, une période d'ouverture d'inje-ieur
TOUT2 des injecteurs 12, déterminée par le procédé FKiMe,
peut étre déterminée & l'aide de l'équation suivante, lore-
que des corrections dépendant de la pression atmosphéri-ue
et de la température de 1l'air admis seul sont prises
en considération, comme de la maniére précédente :
TOUT2 = (K8 + KAIC + KFI + KAC + KAT) x Me x KPA2 x KTA2 {8}
K8, KAIC, etc. représentant des coefficients dépendant
des sections d'ouverture, leurs valeurs étant détermindes
aux pas 11 & 15 de la figure 15, Me étant 1'intervalle
de temps compris entre des impulsions adjacentes du signal
de point mort haut TDC, transmis par le compteur 902 de
la valeur Me représentée sur la figure 2. KPA2 et KTAZ2
représentent un coefficient de correction dépendant de
la pression atmosphérique et un coefficient de correction
dépendant de la température de l'air admis, utilisable
dans le procédé KMe et déterminé de la maniére suivante.
Lorsque le rapport PBA/PA' de la pression dans
la tubulure d'entrée PBA en aval de la partie d'étran-
glement, par exemple du papillon des gaz, & la pression
PA' dans la tubulure d'admission en amont de la partie
d'étfanglement, est inférieur au rapport critique de
pression (égal a 0,528), 1l'air admis s'écoulant dans
la partie d'étranglement forme un écoulement sonique. Le
débit Ga de l'air admis (exprimé en grammes/seconde)
peut étre exprimé sous la forme :

k+1
2 K1 K
Ga = A X Czx PA xV (—) X s (9)

K+1 R{TAF+273)
A représentant la section équivalente d'ouverture de

la partie d'étranglement, par exemple du papillon des
gaz, en millimétres carrés, C étant un coefficient de
correction dont la valeur est déterminée par la configura-
tion et d'autres paramétres de la partie d'étranglement,
PA étant la pression atmosphérique (cette pression étant
sensiblement égale & PA' et étant exprimée en torrs),
k étant le rappert des chaleurs spécifigues de 1l'air, R

étant la constante des gaz, TAF é&tant la température
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de l'air admis immédiatement en amont de la partie d'étran-
glement, exprimée en °C, et g étant 1'accélération de
la pesanteur, exprimée en m/s’. Tant que la température
TAF de l;air admis et que la section d'ouverture A restent
constantes, le rapport du débit Ga de l'air admis (exprimé
sous forme massigque) a la pression atmosphéridue réelle PA
au débit d'air admis Ga0 (sous forme massique) a la pression
atmosphérique normale PAO0 peut étre exprimé scus la forme

Ga _ PA
Gao0 PAO

Lorsque la quantité de carburant transmise au
moteur varie a une vitesse égale au rapport précédent
des débits d'air admis, le rapport résultant air-carburant
garde une valeur constante. En conségquence, le débit Gf
de carburant peut étre déterminé d'aprés le dJdébit GfO0 a
la pression atmosphérique normale PAO (760 torrs), comme
1'indigque l'équation suivante :

Gf = GE0 x £2,

Dans ce cas, le coefficient de correction KPA2
qui dépend de la pression atmosphérique peut avoir une
valeur représentée théoriguement sous la forme :

~ PA
KPA2 60

Cependant, diverses erreurs provenant de la
configuration du passage d'admission, etc. doivent é&tre
prises en considération en pratique si bien que 1l'équation
précédente peut &tre représentée sous la forme :

KPA2 = 1 + Cpa x PA_Z.T80 (10)
CPA représentant une variable d'étalonnage qui est déter-
minée expérimentalement. -

Selon 1'équation (10), lorsque PA est inférieur
a 760 torrs, la valeur du coefficient de correction KPA2
est inférieure a 1. Comme la quantité d'air admis est
déterminée uniquement d'aprés - la section d'ouverture
équivalente A de 1la partie d'étranglement du passage
d'admission, en référence a la pression atmosphérique
normale PAO dans le cas du procédé KMe, cette quantité

diminue en proportion lorsque la pression atmosphérique PA
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diminue, par exemple a haute altitude lorsque la pression
atmosphérique PA est inférieure a la pression atmosphérique
normale PAO. En conséquence, lorsque la quant%té de carbu-
rant est réglée d'aprés la section d'ouverture précitée'
A, le mélange résultant air-carburant devient rich=,
d'une maniére inverse a ce qui se produit suivant le
procédé SD. Cependant, un tel enrichissement du mélange
peut étre évité par utilisation de la valeur du coeffi-
cient de correction KPA2 indiqué précédemment.

Dans 1l'équation précitée (9) tant que la pression
atmosphérique PA et la section d'ouverture A restent
censtantes, le rapport du débit Gal de l'air admis, supposé
iorsque la température de l'air en amont de la partie
d'étrangiement est égale & une température de référence
TAFO, au débit Ga d'air admis & une température donnée TAF

peut €tre donné par l'équation suivante :

Ga _ \/TAEQ * 273

Ga0 | TAF + 273

Lorsgue la gquantité de carburant transmise au
moteur varie & une vitesse &gale au rapport précédnt
des débits d'air admis, le rapport résultant air-carburant
garde une valeur constante. En conséquence, le débit Gf
de carburant peut &tre déterminé d'aprés le débit G£0 du
carburant a la température de référence TAF0, comme 1'in-

dique 1l'équation suivante :

af = afo v/ TAEO * 273

TAF + 273

Dans ce cas, la valeur du coefficient de correc-
tion KTA2 dépendant de la température de l'air admis peut

étre exprimée sous la forme :
-/ TAFQ + 273
KTAZ =V FaF ¥ 273
En conséquence, la valeur du coefficient de
correction KTA2 peut étre donnée approximativement par

1'éguation suivante :

TAF - TAFO0 .

- STTaFTaT3) 1~ o(TAF-TAF0) (11)

KTAZ = 1



10

15

20

25

30

35

2553829

28

ainsi, la valeur du coefficient précité de
correction KTA2 est déterminée en fonction de la température
TAF de l'air admis en amont de la partie d'étranglement.
On a déterminé expérimentalement que la relation fonction-
nelle entre la température TAF de l'air admis en amont
de la partie d'étranglement et de la températuré TA en
aval &tait représentée approximativement par 1'équation
suivante, lorsque le moteur était au ralenti : ‘

TAF = a x TA + b (12)
a et b représentant des constantes. Si 1l'on prend en
considération la relation TAF0O = a x TAO0 + b, 1'équation
(11) peut étre représentée sous la forme suivante, par
combinaison avec l'égquation (12) :

KTA2 = 1 - a x a(TA - TAQ)

= 1 - CTAC(TA - TAO) (13)
Ainsi, 1la valeur du coefficient' de correction

‘KTA2 dépendant de la température de 1l'air admis peut

8tre donnée par l'équation simplifiée (13).

Les périodes TOUT1 et TOUT2 d'ouverture des
injecteurs 12, aprés correction par les coefficients
respectifs dépendant de 1la pression atmosphérique et
les coefficients réspectifs dépendant de la température
de l'air admis, convenant au procédé SD et au procédé KMe
respectivement, doivent prendre la méme valeur mutuellement
lorsqu'une pulsation n'apparait pas dans la pression
absolue PBA dans la tubulure d'admission. Cependant,
les périodes TOUT1 et TOUT2 ‘d'ouverture des injecteurs
prennent en général en pratique des valeurs différentes
parce que la période d4'ouverture TOUTI déterminée par
1'équation (4) selon le procédé SD est affectée par 1la
pulsation de la pression absolue dans la tubulure d'admis-
sion PBA, alors que la période TOUT2 d'ouverture déterminée
par l'équation (8) selon le procédé KMe est affectée par
une erreur de positionnement lors du montage du capteur
17 d'ouverture du papillon des gaz, par le bouchage des
filtres a air 2, 7, 7', 7", etc. En conséquence, le coef-

ficient de correction AKIDL qui est réglé a une valeur
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qui dépend d'erreurs dues & la pulsation de la press:or
absolue PBA dans la tubulure d'admission, & 1l'erraur
de positionnement du capteur 17, etc., est appliqué 3
l'équation (8) et donne une valeur corrigée de la période
d'ouverture des injecteurs TOUT2' telle que :
TOUT2' = (K8 + KAIC + KFI + KAC + KAT + ARIDL) x Me x KPA2 3 KTA2 (14)
Comme les valeurs des périodes d'ouverture
TOUT1 et TOUT2' déterminées par les équations (4) et
(14) respectivement sont égales, le coefficient de correc-
tion AKIDL peut &tre représenté sous la forme :
tkIpL = TMAP X KPAL X KIAT _ (yo 4 warc 4 xrr 4 Kac +RAT)  (15)

Me x KPA2 x KTA2
La valeur du coefficient de correction AKIDL

déterminde aprés création de chaque impulsion du signal
de point mort haut par utilisation de l'équation (15) est
portée alors dans 1'dquation suivante pour le calcul
de la valeur moyenne des valeurs du coefficient AKIDL,
dennant une valeur du coefficient de correction KIDL sous

la forme
- _ XIDL 256_- XIDL _ - '
KIDL = 556 X AKIDL + 55G X KIDL (16)

dans laguelle KIDL' représente une valeur du ceefficient
de correction KIDL qui a été déterminde aprés création
d'une impulsion précédente immédiatement dans le signal
de point mort haut, et elle est tirde de 1la mémoire perma-
nente 914 de la figure 2. XIDL est une constante qui
a une valeur qui dépend de 1la période de pulsation de
la pression absolue PBA dans la tubulure d'admission,
etc., et elle est convenablement choisie parmi les valeurs
allant de 1 & 256.

La détermination de la valeur moyenne du coeffi-
cient de correction AKIDL n'est pas limitée & la manidre
indiquée précédemment & 1'aide de 1'équation (16), mais la
valeur moyenne peut aussi &tre déterminde sous forme
d'une moyenne arithmétique d'un nombre prédéterminé de
valeurs du coefficient AKIDL, obtenues apres créationr
des impulsions du signal de point mort haut précédant une
impulsion actuelle de ce signal.

La valeur du coefficient de correction KIDL déter—
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minée par 1l'éguation (16) représente des erreurs provoquées
par un mauvais positionnement lors du montage du capteur
17 d'ouverture du papillon des gaz et par le bouchage
des filtres a air seulement, puisque les composantes
d'erreur de la valeur du coefficient KIDL dues a la pulsa-
tion de la pression absolue PBA, y compris sur la valeur
de AKIDL, ont été compensées mutuellement par l'opération
de moyenne effectuée au cours du calcul de la valeur du
coefficient de correction KIDL. En outre, comme la valeur
du coefficient de correction KIDL est calculée aprés
création de chaque impulsion du signal de point mort
haut, il prend une valeur remise & jour représentative
des erreurs actuelles dues au bouchage des filtres a
air, au dépdt de carbone dans le papillon des gaz, etc.
L'unité centrale 903 de traitement calcule
la valeur du coefficient de correction AKIDL au pas 16 de
la figure' 5, par utilisation de 1'équation (17), puis
exécute le pas 17 afin qu'il calcule la valeur du coef-
ficient de correction KIDL & partir de la valeur du coef-
ficient de correction AKiDL, dans la boucle actuelle, et
la valeur du coefficient de correction KIDL; tirée de
la mémoire permanente 914, a l'aide de 1l'équation (16) ;
1'unité centrale conserve cette méme valeur KIDL dans
la mémoire permanente 914 sous forme d'une valeur remise
4 jour KIDL', et le pas 18 est alors exécuté. Au pas 18,
la période fondamentale Ti d'injection de carburant est
détermiﬁée d'aprés les coefficients dépendant de la section
d'ouverture obtenus aux pas précédents 11 a 15, du coeffi-
cient de correction KIDL obtenu au pas 17 et de la valeur
Me transmise par le compteur 902, a4 l'aide de 1'équation

suivante :
i = (K8 + KAIC + KFI + KAC + KAT + KIDL) x Me (17)
Selon un premier type de calcul de la valeur KIDL
comme indiqué précédemment, les erreurs de détection
des ouvertures réelles du papillon et des soupapes de
réglage, etc. peuvent é&tre corrigées automatiquement sans
qu'un réglage humain soit nécessaire de l'opérateur si bien
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gqu'il n'est pas nécessaire de réaliser spécialement un
circuit d'entrée comprenant une source d'une tension
variable assurant le réglage du rapport air-carburant
comme indiqué dans la suite du présent mémoire, ni d'un
convertisseur analogique-numérique, etc., le colit de
fabrication étant alors réduit.

On considére maintenant un second type de calcul
de 1la valeur du coefficient KIDL. Comme 1l'indiquent les
figures 1 et 2, une source 25 d'une tension variable
de réglage du rapport air-carburant, constituant un dispo-
sitif de création d'une tension variable, est relide 2
1'unité électronique 9 et sa tension de sortie est réglée
par un opérateur puis est transmise afin qu'elle permette
le réglage de la valeur du coefficient de correction
KIDL. Plus précisémentz la source 25 de tension reliéde
a l'unité électronique 9 comme indiqué par le trait inter-
rompu des figures 1 et 2, a une tension de sortie qui
est modifiée par réglage de l'opérateur & la valeur d'une
résistance variable qui détermine la tension de sortie.
La tension ainsi réglée est appliquée a 1l'unité électro-
nique 9 sous forme d'une tension de correction du rapport
air-carburant VKIDL. Cette tension a un niveau qui est
décalé dans un circuit 912 de décalage de tension puis
elle est transmise & 1l'unité centrale 903 par 1l'intermé-
diaire du circuit 913 d'entrée de données et de la ligne
commune 910. L'unité centrale 903 lit une valeur du coef-
ficient de correction KIDL qui correspond & 1la valeur
de la tension VKIDL é.'partir d'une table tension VKIDL-
coefficient de correction KIDL, conservée dans la mémoire
passive 907. Cette table est représentée 3 titre illustra-
tif sur la figure 9 sur laquelle la valeur de la tension
VKIDL varie entre 0,5 et 4,5 V par exemple, la valeur
du coefficient de correction KIDL variant entre - 0,1 et
+ 0,1.

L'unité centrale 903 peut exécuter, a la place
du programme de la figure 5 utilisé pour le calcul de

la valeur KIDL selon la premiére maniére, un programme de
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détermination de la valeur Ti qui  peut &tre identique
au programme de la figure 5, mais & 1l'exclusion Qdes pas ©
et 7, lors du calcul de 1la ‘période fondamentaie Ti d'in
jection de carburant par application de 1la valeur du
coefficient de correction KIDL déterminée comme indiqué
précédemment par 1'équation précitée (17).

Le réglage de la résistance wvariable de 1la
source 25 de tension qui régle le rapport air-carburant,
par un opérateur, est réalisé lors de la fourniture des
moteurs par l'usine ou lors de leur entretien, par exemple,

afin que le rapport air-carburant du mélange transmis

~au moteur soit réglé a une valeur prédéterminde. Ainsi,

la valeur du coefficient de correction KIDL est fixée
d'une maniére telle qu'elle compense les erreurs dues
aux variations des caractéristiques du capteur de 1’ouver-
ture du papillon des gaz, l'erreur de positionnement
de capteur, les différences de valeurs entre les sections
réelle et détectée d'ouverture du papillon des gaz et
des soupapes de réglage, du fait de daépdt de carbone,
etc. dans les soupapes.

Bien que, dans l'exemple de 1la figure 9, 1la
tension de sortie VKIDL de la source 25 de tension varie
de maniére continue 3 1l'aide par exemple .d'une résistance
variable, ‘elle peut aussi varier par palier, plﬁsieurs
résistances fixes étant convenablement sélectionndes.

Le procédé selon 1l'invention n’est pas limité
au réglage de la quantité de carburant injectée par un
circuit d'injection du type décrit précédemment, mais
convient a d'autres dispositifs de commande du fonction-
nement d'un moteur, par exemple au circuit de réglage
de l'avancé a l'allumage et au circuit de réglage de
la recirculation des gaz d'échappement, dans 1a mesure ol
des quantités de manoceuvre de ces circuits sont détermindes
d'aprés la quantité d'air admise.

Bien entendu, diverses modifications peuvent
étre apportées par 1'homme de 1l'art aux procédés qui
viennent d'étre décrits uniquement A titre d'exemples non

limitatifs sans sortir du cadre de 1'invention. .
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réglage d'une quantité de manceuvre

d'un dispositif (12) de réglage du fonctionnement d'un
moteur a combustion interne (1) ayant un passage d'admis-
sion (3) et un dispositif (5) de réglage de la quantité
d'air admise, destiné a régler la quantité d'air transmise
au moteur par le passage d'admission par réglage de la
section d'ouverture de ce passage d'admission, la guantité
de manoeuvre du dispositif de réglage du fonctionnement
étant réglée a des valeurs fixées d'aprés les conditions
de fonctionnement du moteur, en synchronisme avec la
création dJ'impulsions d'un signal prédéterminée de commande,
ledit procédé étant caractérisé en ee qu'il comprend
les opérations suivantes : (1) la détermination du fait
que le moteur (1) fonctionne & une faible charge prédéter-
minée ou non, (2) la détection d'une wvaleur de la section
d'ouverture du passage d'admission, lorsqu'il est déterminé
que le moteur fonctionne avec la faible charge prédétermi-
née, (3) la détermination d'une valeur voulue de la quantité
de manoceuvre du dispositif (12) de réglage du fonctionnement
d'aprés la valeur détectée de 1la section d'ouverture
du passage d'admission, (4) la détermination d'une valeur
de correction d'aprés une différence entre 1la valeur
détectée de la section d'ouverture du passage d'admission
et une valeur réelle de cette section, (5) la correction
de la valeur voulue de la quantité de manoeuvre a déter-
miner dans l'opération (3) a l'aide de la valeur de correc-
tion, et (6) le réglage de la quantité de manoeuvre du
dispositif de réglage du fonctionnement & la valeur voulue
ainsi corrigée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qﬁe 1l'opération (4) comporte la détection de la
pression dans le passage d'admission en aval du'dispositif
(5) de réglage de la quantité d'air admise, la détection
de la vitesse de rotation du moteur, la détermination
d'une seconde valeur voulue de la quantité de manoesuvre

d'aprés la valeur détectée de la vitesse de rotation (Ne)
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du moteur (1) et la valeur détectée de la pression dans
le passage d'admission, la détermination de 1la valeur
de correction d'aprés une différence entre la premiére
valeur voulue citée de la quantité de manoeuvre obtenue
dans l'opération (3) et la seconde valeur citée de la
quantité de manoeuvre, en synchronisme avec la création
d'impulsions du signal prédéterminé de commande.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la valeur de correction est une valeur moyenne
de valeurs provisoires de correction déterminées d'aprés
une différence entre la premiére valeur voulue précitée
de la gquantité de manoeuvre obtenue dans 1'opération
(3) et la seconde valeur voulue de la quantité de manoceuvre,
en synchronisme avec la création d'impulsions du signal
prédéterminé de commande.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'opération (4) comprend la détermination de
la valeur de correction d'aprés une tension de sortie d'un
dispositif (25) générateur d'une tension variable qui
est réglable par un opérateur.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que le dispositif de réglage
du fonctionnement comporte un dispositif (12) de réglage
de carburant transmis, la quantité de manceuvre étant
une quantité de carburant transmise au moteur (1) par
le dispositif (12) de réglage du carburant transmis.

6. Procédé de réglage de la quantité de carbu-
rant transmise & un moteur a combustion interne (1) ayant
un passage d'admission (3), un papillon des gaz (5) placé
dans le passage d'admission, au moins un passage d'air
auxiliaire (8, 8', 8") débouchant dans le passage d'admis-
sion en aval du papillon des gaz (5) et communiquant
avec 1l'atmosphére, et au moins une soupape de réglage
(6, 6', 6") placée dans le passage auxiliaire d'air et
destiné &4 régler la quantité d'air supplémentaire transmise
au moteur par ce passage auxiliaire et par le passage
d'admission, le _carburant étant transmis au moteur en

quantités qui dépendent des conditions de fonctionnement
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du moteur, en synchronisme avec la création d'impulsions
d'un signal de commande représentatif d'angles prédéterminés
du vilebrequin du moteur, ledit procédé comprehant les
opérations suivantes : (1) la détection de la pression
dans le passage d'admission (3), en aval du papillon
des gaz (5) et de la pression dans le passage-d'admission
en amont du papillon des gaz (5), (2) le réglage d'une
valeur prédéterminée d'une pression de référence d'apres
la valeur détectée de la pression dans le passage d'admis-
sion (3) en amont du papillon des gaz (5), (3) la compa-
raison de la valeur détectée de la pression dans le passage
d'admission en aval du papillon des géz {(5) avec la valeur
prédéterminde de la pression de référence, (4) la détection
d'une valeur de la section d'ouverture du papillon des
gaz (5) et d'une valeur de 1la section d'ouverture de
la soupape de réglage au moins {6, 6', 6") lorsque la
valeur détectée de la pression dans le passage d'admission
en aval du papillon des gaz prend une valeur représentative
d'une charge appliquée au moteur inférieure a celle qui
correspond & la valeur prédéterminée de la pression de
référence (5), la détermination d'une valeur d'un premier
coefficient d'aprés la valeur détectée de 1la section
d'ouverture du papillon des gaz (5), (6) la détermination’
d'une valeur d'un second coefficient d'aprés la valear
détectée de la section d'ouverture de la soupape de réglage
au moins (6, 6°', 6"), (7) la détection de 1l'intervalle
de temps compris entre la création d'une impulsion précé-
dente du signal de commande et la création d'une impulsion
actuelle de ce signal, (8), la détermination d'uns quantité

voulue de carburant & transmettre & moteur (1) d'aprés
a

-t

4

gsomme des valeurs du. premier et du second coefficient
déterminés pendant les opérations (5) et (6) et la valeur
ct

tion de l'impulsion précédente du signal de commande

de l'intervalle de temps comprise entre la créa-

D
D
1]

{1

K3
[

jo1

et la création de 1'impulsion actuelle de ce signal, comme
déterminé au cours de L'opération (7), (9) la détermination

d'une valeur de correction d'apreés une différence entre la
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valeur détectée de la section d’ouverture du papillon
des gaz (5) et une valeur réelle de la section d'ouverture
de ce papillon, et une différence entre la valeur détectée
de la section d'ouverture de la soupape de réglage au
moins (6, 6', 6") et de la valeur réelle de la section
d'ouverture de cette soupape, (10) la correction de 1la
quantité voulue de carburant déterminée pendant 1'opéra-
tion (8) par ladite valeur de correction, et (11) 1la
transmission au moteur (1) de la quantité voulue de carbu-
rant ainsi corrigée.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé
en ce que l'opération (8) comprend la détermination de
la quantité voulue de carburant d'aprés 1la valeur d'un
produit obtenu par multiplication d'une somme des valeurs
du premier et du second coefficient par la valeur détectée
de 1l'intervalle de temps compris entre 1la création de
1'impulsion précédente du signal de commande et la création
de 1'impulsion actuelle de ce signal. ' )

8. Procédé selon l'une des revendications 6 et 7,
caractérisé en ce que 1'opération {9) comporte la détection
de la vitesse de rotation (Ne) du moteur (1), la détermina-
tion d'une seconde quantité voulue de carburant d'apres
la valeur détectée de la vitesse de rotation du moteur
et la valeur détectée de la pression dans le passage
d'admission (3) en aval du papilion des gaz (5), obtenue
pendant 1'opération (1), 1la détermination d'une valeur
provisoire de correct;on a partir de la premiére quantité
voulue précitée de carburant obtenue dans 1'opération
(8) et de la seconde quantité voulue de carburant, en
synchronisme avec la création des impulsions du signal
de commande, la détermination d'une wvaleur moyenne des
valeurs provisoires de correction ainsi obtenues, et
1'utilisation de la valeur moyenne comme valeur de cor-
rection.

9., Procédé selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la quantité voulue de carburant déterminde

dans l'opération (8) est corrigée par la valeur d’'un produit
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obtenu par multiplication de la valeur de correction
par la valeur détectée de 1l'intervalle de temps compris
entre la création de 1l'impulsion précédente du signal
de commande et la création de 1l'impulsion actuelle de
ce signal, obtenu pendant l'opération (7). 7 _

10. Procédé selon 1l'une des revendications
6 et 7, caractérisé en ce que l'opération (9) comporte
la détermination de la valeur de correction d'aprés une
tension de sortie d'un dispsoitif (25) générateur d'une
tension variable qui est réglable par un opérateur.

11. Procédé selon la revendication 10, caracté-
risé en ce que la quantité voulue de carburant obtenue
pendant l'opération (8) est corrigée par la valeur d'un
produit obtenu par multiplication de la valeur de correc-
tion par la valeur détectée de 1l'intervalle de temps
compris entre la création de 1'impulsion précédente du
signal de commande et la création de 1l'impulsion actuelle

de ce signal, obtenu pendant 1l'opération (7).
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