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Commande et contrble d’injection des moteurs a essence

Steuerung und Kontrolle der Injektion von Benzinmotoren

Objectif

Le but de ce travail de dipléme est I'étude, la conception et le développement d’un systéeme de
commande et de contrbéle de débit d’injection des moteurs a essence. L'objectif est tout d’abord
de réaliser un systéme permettant une injection d’essence séquentielle sur n'importe quel type
de moteur essence 4 temps. Le second objectif est de réaliser un calibrage automatique de la
table d'injection donc des parametres moteur.

Résultats

L'injection séquentielle fonctionne correctement. Elle a été testée en laboratoire pour tous type
de moteur allant jusqu’a un douze cylindres. Le calibrage automatique a été testé sur un banc
de test moteur. Celui-ci a été concluant du fait que le calibrage automatique a pu configurer une
table d'injection en fonction des parameétre que j'ai choisis.

Mots-clés

Automobile, injection séquentielle, moteur a essence, tables d'injection, sonde lambda, gaz
d’échappement

Ziel

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die Studie, das Design und die Entwicklung eines Systems zur
Steuerung und Kontrolle des Durchflusses der Injektion von Benzinmotoren. Das Ziel ist
zunadchst ein System, dass eine sequenzielle Benzineinspritzung fur irgendeinen 4-Takt-
Benzin-Motor. Das zweite Ziel ist die Erstellung einer Tabelle zur automatischen Eichung der
Einspritzung, also der Motor-Parameter.

Resultate

Die sequentielle Injektion funktioniert ordnungsgemaf. Sie wurde im Labor fir jeden Motortyp
mit bis zu zwolf Zylindern getestet. Die automatische Eichung wurde auf einem Prifstand
getestet. Dieser Test war erfolgreich, die automatische Eichung konnte eine Injektions-Tabelle
generieren.

Schliisselworter

Autos, sequentielle Einspritzung, Benzin-Motor, Einspritzungs-Tabellen, Lamda-Sonde, Abgas.
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1 Contexte

Le principal objectif d’'une personne possédant am@mobile de nos jours est de réduire au
maximum sa consommation d’essence ainsi que lets neplluants de celle-ci. Bien entendu,
le tout a un prix abordable. L'industrie automolslefforce de concevoir et produire ce genre
de véhicules qui ne I'oublions pas sont de nossjaua pointe de la technologie.

Le débit d'injection des moteurs a essence esuléaken fonction de différents parametres
comme la vitesse, la charge, la température etdaspn d’admission d’air du moteur, la
composition des gaz d’échappement, etc.

Le but de ce travail de dipldme est I'étude et ¢maeption d’'un systéme universel de
commande et de contr6le de débit d’injection detenors a essence permettant :

» Le gain en consommation de carburant
» Ladiminution des rejets polluants
» Eventuellement le gain de puissance

Comme dit plus haut, 'automobile est de n,ﬂﬁ £
jours a la pointe de la technologie. Ce — =
pourquoi ce systéme s’adresserait pl
particulierement aux véhicules possédant d
guelques années (5 ans et plus). La plupart
gens utilisent quotidiennement ce genre

véhicules afin d'aller travailler par exemple
Le but de ce systéme est de pouvoir a moin
cout modifier I'injection des ces automobile
afin de réaliser des économies.

2  Cahier des charges

Le cahier des charge se trouve en seconde pagapgort. Il s’agit en fait de la donnée du
travail de dipléme (Echéancier).

3  Planning

Afin de réaliser au mieux ce travail de diplomeaifallu dés le départ réaliser un planning
général me permettant d’avoir un fil conducteut towlong de ces trois mois.

Sion, le 24.11.2008 P.3/3
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4 Le moteur thermique 4 temps

Le moteur a explosion (dit aussi moteur thermigest) congu pour transformer une énergie
thermique (I'explosion d’'un mélange air-essence)émergie mécanique d’'abord linéaire
(bielle) puis rotative (vilebrequin).

4.1 La composition du moteur "4 Temps"

Pour comprendre le fonctionnement d'un moteur tdp&e' il faut connaitre les piéces qui le
compose.

1. CAME :(Rouge)

Monté sur un arbre, cette piece non circulaire aeftansformer un mouvement rotatif en
mouvement de pousse.

2. SOUPAPE: :(Orange)

Obturateur mobile maintenu en position fermée paressort. Elle s'ouvre momentanément
sous la pression de la came.

3. BOUGIE :(Jaune)

Elle fait jaillir une étincelle qui met le feu au éhange
air/essence, créant une explosion.

4. PISTON :(Bleu)

Piece cylindrigue mobile, qui sert a comprimer deg en vue
d'une explosion, et qui apres I'explosion transéoun énergie
thermique en énergie mécanique.

5. BIELLE :(Turquoise)

Tige rigide, articulée a ses deux extrémité. Himdforme un
mouvement linéaire en mouvement rotatif.

6. VILEBREQUIN :(Vert)

Arbre articulé en plusieurs paliers excentrés. Imaet

indirectement I'énergie mécanique a la boite.

7. DISTRIBUTION :(Violet)

Mécanisme de régulation d'entré et de sortie desagaavers
la chambre de combustion. Créant un parfaite coatidin

entre les arbre & came et le vilebrequin.

8. CHAMBRE DE COMBUSTION :(Grise)

Chambre hermétique ou est injecté le mélange saves pour
y étre comprime, enflammeé, et créer un énergie meue. Figure 4.1-1 Moteur 4 temps

9. LUBRIFICATION:(Marron)

Les piéces situées sous le piston baignent danke!'lCette huile n'est jamais en contact avec
le dessus du piston. Elle lubrifie: VilebrequineBe, Piston, et parfois c'est la méme qui

lubrifie la boite de vitesse. (A la différence diesix temps, ou la boite est séparé du moteur)

Sion, le 24.11.2008 P. 4/4
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4.2 Le cycle 4 temps

Un piston décrit un mouvement de bas en haut datsit de comprimer de I'essence pour
créer une explosion.

Le PMB ouPoint Mort Bas, position minimale du piston. (4.2-1)

Le PMH ouPoint Mort Haut , position maximale du piston. (4.2-2)

In

Figure 4.2-1 Figure 4.2-2 Figure 4.2-3 Figure 4.2-4

Un moteur a explosion utilise un gaz inflammablesémnce + air). Ce gaz en explosant libere

une énergie qui pousse le piston vers le bas,ieatraun ensemble de piéces mobiles qui

feront avancer la voiture. On appel "4 temps" yidede quatre étapes auquel sont soumis les
gaz pour créer cette explosion. Soit deux mongiedgux descentes.

L'admission:

Premier temps, Le piston descend créant une démme@@MH vers
PMB) qui aspire les gaz par la soupape d'admissens la chambre
de combustion. La soupape d'échappement restedermé

Compression:
Second temps, Le piston remonte, (PMB vers PMH)pronant les

gaz enfermés dans la chambre de combustion. Laapeupadmission
et la soupape d'échappement sont fermées.

Explosion: (ou détente) :

Troisieme temps, la bougie crée une étincelle gflamme les gaz
comprimés, l'explosion pousse le piston vers le (RSIH vers
PMB)La soupape d'admission et la soupape d'échapygesont
fermées.

N.B: C'est le seul temps moteur qui crée assezjénpour d'une
part relancer un cycle de 4 temps, et pour d'qdrefaire avancer la
voiture.

Echappement:

Quatrieme temps, La soupape d'échappement s'olerepiston
remonte poussant les gaz brdlés vers le condwhappement. La
soupape d'admission reste fermée.

Figure 4.2-5 Le cycle 4 temps
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5 Injection d’essence

Les véhicules automobiles utilisent généralementarburant liquide. Comme la combustion
n'est possible que lorsque le carburant est atlgdaeux et en présence d’oxygene, il faut
préparer ce meélange. Le systéme de carburatiorfadoitir au moteur un mélange d’air et de
carburant finement pulvérisé, homogene et corremtémroportionné, afin que la combustion
de ce mélange développe le maximum d’énergie. Lkangé air-carburant est aussi appelé
« mélange carburé »

5.1 Dosage du mélange

Mélange air-carburant :

Le fonctionnement d’un moteur a essence nécesspdrt d’'un mélange air-carburant dans
une proportion bien déterminée. La combustion &léhléorique, compléte est obtenue pour
un rapport air/carburant de 14,7/1. Ce parameétralessi appelé « rapport stoechiométrique ».
Il faut distinguer le dosage théorique et le doségédu mélange.

Le dosage réel spécifigue d’'un moteur a essencendépssentiellement du rapport du
mélange air-carburant. En théorie, il serait né@iesgl’avoir un excédent d’air pour assurer
une combustion compléte et obtenir donc une écamalmicarburant. En réalité, des limites
bien définies doivent étre respectées a causeirdatimabilité du mélange et de la durée
disponible de combustion.

Les moteurs présentent une consommation minimakgue le rapport air/carburant est
d’environ 15 a 18kg d’air pour 1kg de carburantlénge pauvre). Cela signifie, en clair, que
la combustion d'un litre d’essence nécessite I'app@nviron 10'000 | d’air. Les moteurs
fonctionnant la plupart du temps a charge partiédler conception est réalisée de maniéere a
obtenir le minimum de consommation a ce régime. Auttes états de fonctionnement, tels
gue ralenti et pleine charge, il est préférabldtoir une composition du mélange plus riche
en carburant. Le role des carburateurs ou desnsgstd’injection est de préparer un mélange
air-carburant le plus favorable en fonction degédintes condition de fonctionnement du
moteur.

Sion, le 24.11.2008 P. 6/6
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Coefficient d’air :

Le coefficient d’airA (lambda) a été retenu pour caractériser le rappure le mélange air-
carburant réellement disponible et la valeur tligeginécessaire (14,7/1) :
1= massed_air _admise

besoin en_air__pour_combustion stoechiomtique

A = 1: La masse d’'air admise correspond a la valewritpge nécessaire

A < 1: Concrétise un déficit d’air ou un mélange richlme augmentation de puissance
apparait pouk = 0,85 a 0,95 ainsi qu’'une modification du nivel@upollution

A > 1: Concrétise un excédent d’air ou un meélange gadens la plagé = 1,05 a 1,3. Ce
coefficient d’air entraine une réduction de la @mmation et de la puissance, une
modification du niveau de pollution et une augmiotade la température du moteur en
raison de la combustion plus lente.

5.2 Injection d’essence a commande électronique

oz @ --'-_l l IGNITION
DISTRIBUTOR AUELIARY 5
TMMT‘I."‘-HI THERMO: m‘“ WIHI"
SENSOR TIHE - -
BWITCH
AirTlow sensor Captemr de quantité d'air entrée
02 Sensor Sonde lambida

Position papillon des gaz
Températme liguide refroidissement

Figure 5.2-1

Coolant temperature sensor
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Les différents systemes d’injection a commandetigrimjue se différencient, du point de vue
principe de fonctionnement, principalement par yst&ame de mesure de la quantité d’air
aspiré. Comme le traitement des différents signaégessaires a déterminer la quantité
d’essence a injecter se fait toujours par un cateul électronique, chaque systeme va
posséder, dans son exécution de base, le méme exaiebcapteurs et sondes. Tous les
systeme ont en commun les capteurs et sondes &iivan

» Capteurs nécessaires a la mesure du débit d’air
» Capteur régime moteur

» Contacteurs ou potentiometres de papillon

» Sonde de température moteur

Selon le degré d’optimisation du systeme d’injatiim trouvera en plus :

» Sonde de température d’air d'admission

» Sonde de détection d’'oxygene (sonde lambda)

» Borne signal de démarrage ou thermo contact tes#ori

» Correction en fonction de la tension batterie @agiréponse injecteurs)

Les perfectionnements suivants sont généralemegris :

Régulation électronique du régime ralenti

Limitation du régime maximum par coupure d’injeatio

Coupure de l'injection en décélération

Auto diagnostic

Systeme d’auto adaptation qui compense les tolésartes composants et des
variations de I'état mécanique du moteur

YVVYY
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5.3 Types d’injection

Une injection d’essence peut s’effectuer de diffeee manieres. Celles-ci posséde leurs
avantages et inconvénients. On distingue en gémméraltypes d'injections :

1. Injection Mono point
2. Injection Multipoint
3. Injection Directe

5.3.1

L'injection mono point est une injection commantEc#o magnétiquement pour l'ouverture

de son aiguille. Il n'y a qu'un seul injecteur geeénd place dans le boitier papillon a la place
du carburateur. Ce systeme d'injection est assazspmais trop €loigner du cylindre, il tend

donc a disparaitre.

Injection d’esence monopoint

L
Angle / régime o0 pression / régime

-

Injecnon intermuittente
Fhasée ounen

ALTUMAGE

%

Dymamicue Statique
fransistonse electronique

Figure 5.3-1 Injection d'essence Monopoint
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5.3.2

L'injection multipoints est une injection ou il yua injecteur par cylindre, il sont commandé
soit électroniquement, soit mécaniquement. L'igectce situe en amont de la soupape
d'admission.

Essence Injection d'essence multipoint
S0UE
pression

—

——Air v

Duébic/ régime ou pression/'yégime

'i
Iy ection mternutiente ¢f phasde

1 ™

T
! SR,

Injectian iujection semd- iujection
Sunuicanée sEguentielle sequentisile
b i
ALLUMAGE
T P
—
_,—'-—:-"'"-H_-'-‘-H-H— --\-\""--_\_
el i
*-'_-F . -\-H-" .

Dhypanique divamique ou statigue
Tramsistarizée élecmonique

Figure 5.3-2 Injection d'essence Multipoint
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L’injection Multipoint comporte aussi trois soustégories. Celles-ci se difféerencient de par
la commande des injecteurs et sont:

» Injection simultanée Tous les injecteurs s’enclenchent au méme temps

‘ CALCULATEUR

Figure 5.3-3 Injection simultané

» Injection semi-séquentielle Les injecteurs s’enclenchent par banques

CALCULATELR |

e = ]
+ig¥ =— _|
ot ol oah aly
2 2 JE [2

[ e

Figure 5.3-4 Injection semi-séquentielle

» Injection séquentielle Chaque injecteur est commandé séparément

e
CALCLLATEDR |

Figure 5.3-5 Injection séquentielle
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5.3.3 Injection directe

L'injection directe est une technologie utiliséensides moteurs & combustion interne. Elle
consiste a diffuser le carburant directement danshambre de combustion plutét qu'en
amont dans la tubulure d'admission pour les motauaiumage commandé, ou dans une
préchambre pour les moteurs diesel.

Figure 5.3-6 Injection directe
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5.4 Le calculateur

Voici une photo montrant I'allure générale d’'unacahteur utilisé dans I'automobile. Celui-ci
est un calculateur Bosch. Le calculateur doit éamable de réaliser les injections, allumages
vu dans le précédant chapitre.

000

TECHNOLOGIE « FLASH EPROM » : possibilité de mise a jour sans dépose du
calculateur, par téléchargement a partir de 1’outil via la prise diagnostic du progranume du
calculateur dans sa mémoire

A-ROLE

Recevorr les informations suivantes assurer les fonctions suivantes
des différents capteurs et sondes

Tension batterie

+ aprés contact

+ démarreur
régime et position moteur
référence cylindre
température d’eau
température d’air
quantité d’air aspiré
position papillon
vitesse vehicule
richesse

détection cliquetis
réfrigération BVA
ADC

diagnostic

Injection

Allumage

TCmMmH>»COr>»0

Figure 5.4-1 Calculateur

On peut voir sur ce schéma bloc une vue généralenfiermations recues par les capteurs.
Bien entendu ceci n’est qu'a titre d'exemple. Cleaqalculateur possede ses propres
spécifications.
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5.5 Les capteurs
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Capteur de régime et de position moteur Il permet de déterminer le régime de rotation du
moteur ainsi que la position du vilebrequin. Lefoimations fournies sont transmises au
calculateur afin d'assurer les fonctions avancallarhage, charge bobine, quantité d'essence

a injecter, régulation du régime de ralenti, etdd&rminer une cadence d'injection.

Couronne 80 - 2 dents

Capteur

T
bod T

Figure 5.5-1 Capteur vilebrequin

Capteur de référence AAC Le calculateur a besoin d'une référence A1 &)
cylindre afin de pouvoir phaser les commandes déibs d'allumage e )
des injecteurs en mode séquentiel (cylindre paindsd dans I'ordre{
d'allumage 1 - 3 - 4 - 2). Pour cela, il recont@iPMH en allumage dy
cylindre n° 1.

Figure 5.5-2 Capteur arbre a came

Sonde de température d’air La densité de l'air varie avec |
température, si bien que l'information "quantitéirdaspirée” se
trouve faussée pour des variations de tempéraimpertantes. |sz
Elle informe donc le calculateur de la températeel'air admis |==
afin que celui-ci corrige le temps d'excitation degecteurs. |w== -
Lorsque la température de l'air baisse, sa deasifgnente et lg| =
calculateur accroit la quantité d'essence injepwa rétablir le | ™
rapport air/essence prévu. Elle est implantée suwircuit d’air.
C'est une thermistance de type CTN (résistancee#fident de
température négatif), ce qui signifie que lorsquéempérature dg
l'air admis diminue, la valeur de résistance audeeret
inversement. Le circuit de la sonde est alimeniés sung volts | =

E
||||i
L~

continu. Le calculateur mesure la tension aux wdeela sonde| = -
qui varie en fonction de la résistance de celle-ci.

-0 | -z o 2 40 60 a0 glee)

12re
MP72010C

Figure 5.5-3 Capteur T° air
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Sonde de température d’eauElle informe le calculateur de la températureliquide de
refroidissement moteur. Elle lui permet d'appodes corrections au niveau de l'injection et
de l'allumage.

Capteur de pression Il donne au calculateur I'information "chargelhafue celui-ci puisse
déterminer la quantité d'essence optimale en fomctdu remplissage et de la richesse
souhaitée, ainsi que le point d'avance a lallumagproprié aux conditions de
fonctionnement du moteur. C'est un capteur de jmeszbsolue de type piézoresistif se
composant principalement de jauges de contraietgses & un pont de mesure. Ces jauges de
contraintes se déforment sous l'action de la mmesst il en résulte un signal de tension
proportionnel a cette pression.

‘ Borne : 1 et masse

Pression
absolue

MMDCM IPRT 03/02 250 - i

170 10499 mb
127.5 7875

o

|
i
1
i
1
I
{
I
1
1
1
i
!
T

Pression
relative

Figure 5.5-4 Capteur pression

Potentiometre papillon: Fixé sur le boitier papillon, il informe le calateur de la position
angulaire du papillon. Cette information est uéiégour la reconnaissance des positions "pied
levé”, "pied a fond" et "transitoires". En fonctiae ces données, le calculateur peut
reconnaitre le mode de fonctionnement et applitpgestratégies d'avance et d'injection. De
plus, il permet au calculateur de calculer un tewfipgection en fonction de la position du
papillon pour assurer un mode secours en cas défadlance du capteur de pression.

A Us

\ 4

“panillon
Figure 5.5-5 Capteur papillon des gaz
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Capteur de cliquetis: La tendance des motoristes est actuellementrdia@ le rapport
volumétrique pour réduire la consommation et aterdé couple moteur. L'augmentation de
ce rapport risque toutefois de provoquer une cotiduslétonante du mélange air/carburant
et le cliquetis du moteur. L'emploi d'un tel captpermet une détection du phénoméne et
grace au traitement électronique de I'avancelartialge, une correction rapide et efficace.

Sans cliquetis :

a /\ La courbe (a) est le reflet de I'évolution de

la pression.

C e A A AR e A A A A e Le capteur de cliquetis émet un signal
correspondant a la courbe (c).

1APD43C

Avec cliquetis : /\
On peut voir que la pression est plus a

importante.
Le signal du capteur est plus élevé en C—Wr\w
intensité et en fréquence.

1APO44C

Figure 5.5-6 Capteur cliquetis

Sonde lambda La sonde lambda est généralement placée surt lé'ghappement entre le
collecteur et le catalyseur. Ses mesures donnepbdaibilité au calculateur d'injection de
déterminer la proportion du mélange air-carburantrpaquelle I'efficacité du catalyseur sera
optimale. Cela permet un faible niveau de rejetdlupnts et éventuellement une
consommation réduite.

Figure 5.5-7 Sonde lambda

Sion, le 24.11.2008 P. 16/16
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6 Conception carte « commande d’injection

séquentielle »

La carte de commande d’injection réalisée pendaptdjet de semestre posséde deux sorties
de puissance afin de commander les injecteurse<€etie peut étre utilisée que pour réaliser
une commande semi-séquentielle, c'est-a-dire payuead’injecteurs.

CALCULATELR |

¥ ] A?_ [izl

+2¥ =— _l

""r-E 2v |y “""J Wq
2

[ 2=

Figure 5.5-1 Injection semi-séquentielle

Elle nous est utile dans ce travail de dipléme d&npouvoir réaliser une premiére approche
sur le banc de tests du CFP pour pouvoir par k& seincevoir au mieux la carte d’injection
séquentielle.

Le cahier des charges demande la réalisation @amemande d’injection séquentielle. C'est-
a-dire la commande séparée des injecteurs. La daitétre capable de commander douze
injecteurs séparément.

._ e
CALCULATELR |

e e e
64 59 [ [

Figure 5.5-2 Injection séquentielle

Pour réaliser la commande séquentielle, il estedgaht nécessaire de rajouter une entrée
capable de traiter le signal provenant d’'un captéanbre a cames. Celui-ci est important afin
que le microcontréleur sache a quel momentieylindre est au point mort haut et entre en
phase d’explosion.
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6.1 Schéma bloc

Voici le schéma bloc de la carte a concevoir. Quit pestinguer les différents blocs a réaliser
ainsi que la direction du flux des données. Tasiblecs sont expliqués de fagon précise dans
les chapitres suivants.

Carte injection séquentielle

” i
Alimentation Communication Comimunication
Alin CanBus RS232
Traitement signanxj Calculateur Commande

. N "
(Capteurs mjecteurs

e e
L\ H , 2

Connectique
colmpmuE Ation

.| - -
Connectique mesure Connectique comnande
moteur moteur

A A ¥ |

1 412 myectems

Capteur position
arbre i cames

Capteur position
vilebrequn

Captewr T° A

Sonde Lambda \
F

Capteur T Motewr C':lptel‘ pression & Captemr

position papillon des gaz

Injectewm's

Figure 6.1-1 Schéma bloc carte injection séquentiel
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Voici une figure de la carte d'injection séquendel

“y Nobais Tiago
-, > Trevail de diplome E
332 uBng Carte dinjection sequentielle
MA AT s Toz  11.09.2008

s-SOM vishs

Dans le CD-ROM (Annexe 18.6) se trouve la descripptn de la mise en service de la carte
comprenant également un explicatif de la connectiqud’entrées-sorties.
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6.2 Microcontrbleur

Le microcontrdleur utilisé doit étre de la méme iflerque celui utilisé pendant le projet de
semestre afin de conserver les mémes outils infigues nécessaires a la programmation.
Celui-ci est un MC9S12C96 provenant de la famili@312 du fabricant Freescale.

Caractéristiques:

Le MC9S12C96 utilisé est un 48LQFP. Celui-ci possade unité centrale de traitement de
16 bits, 96K octets de Flash EEPROM, 4K octets d&Rune interface série asynchrone

(SCI), une interface périphérique série (SPI), wdate Timer de 16 bits et 8 canaux (TIM),

un module PWM de 8 bits et 6 canaux (PWM), un medid conversion analogique-digitale

de 10 bits et 8 canaux (ADC), une interface CAN (0ASI).

Afin de commander les injecteurs le plus précisdmpessible, il est nécessaire d'utiliser les
sorties Timer du microcontréleur. En effet cellegpermettent un contrdle précis du temps
d’injection. Le probléme est que ce microcontrélearpossede que 8 sorties compteur et il
nous en faut 12 pour commander tous les injectduegiste trois solutions afin de résoudre

ce probléme :

Solution 1 : Trouver un microcontrbleur avec plessorties compteur

Solution 2 : Réaliser deux cartes avec chacuneiarooontréleur indépendant

Solution 3 : Réaliser une carte avec deux micraétgirs communiquant entre eux par Can
Bus

Solution 1:

Temp. moteur %E;é )

Fosition papillon gazs ) )
Temp. ait ) INI3 )
Sonde Lambda &'
Pression/Débit air TIN5
Vilebreguin INIa
: ey
Arhre 4 cames HCS12 INIT
INJIE

Tension batterie
IN]9 )
INTi0 )
INJi1

INI12 )

Microcontrdleur

Figure 6.2-1: Structure solution 1

Aucun microcontréleur de la famille HCS12 n'a étuvé avec autant de sorties compteur.
Etant donné que nous ne voulons pas changer déefafin de conserver une bonne partie
du code étudié pendant le projet de semestre,smtidon n'est donc pas valable.

Points positifs Points négatifs

- Utilisation d'un seul microcontrbleur - Non-wtdition des sorties Timer => Pefte
de précision

Tableau 1: Points positifs/négatifs solution 1
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Solution 2:

Temp. moteur Il
Position papillon gazs W}.
Temp. air INI3
Hdonde Lambda IHI14 »
Pression/Débit air MicrocontrSleur IHIS ’
Vilebrequin M6
Athre 4 cames HOS12 4
Tension hatterie
Temp. moteur
Position papillon gazs
Temp. air
Sonde Lambda
Pression/Déhit ait Microcontrdleur
Vilebrequin
Athre & cames Hos12 INJI7
Tension batterie W‘
e
T Y
T
iz !
il

Figure 6.2-2: Structure solution 2

Le principe serait de relier les mesures faitedesamoteur aux deux microcontréleurs et leurs
implanter le méme code. Il faudrait uniguementiséalune communication entre les deux
permettant de les synchroniser.

Points positifs Points négatifs

- Peu de modifications du code existant - Douldsmhesures => Perte inutile d'l/Q

- Calibrage du moteur pour les deux
microcontréleurs

-

- Programmation des tables d’injection pou
les 2 microcontrbleurs

- Communication RS232 avec le PC en
temps réel difficile avec les deux
microcontréleurs en méme temps

Tableau 2: Points positifs/négatifs solution 2
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Solution 3:

NIl
IHI2 )
IMI3
M4
Microcontrdleur IHI5 4

L
IHI6 )

Temp. moteur
Position papillon gazs
Temp. air

Sonde Lambda
Pression/TIéhit air
Vilebhreguin

Athre 4 cames
Tension hatterie

HC312

M aitre

lﬂjmchmnis ation

CANTXE

Mictocontrdleur

HCS12 %}
P

Esclawve IHJS )
INJ10

IMJ11 l

Ay
INJ12 )

Figure 6.2-3: Structure solution 3

Voici la solution que jai choisie d'utiliser: Celti consiste a utiliser a nouveau deux
microcontréleurs. Il y en aura un maitre et un sdcesclave. Les données provenant du
calibrage du moteur seront enregistrées dans lean@ielui-ci les transmettra a I'esclave une
a une avant chaque injection a partir du Can Bascammunication avec le PC se ferait
uniquement avec le master.

Points positifs Points négatifs

- Peu de modifications du code existant - Commtuioicalifficile a réaliser entre les
2 uC.

- Economies d'l/O

- Permet de laisser le projet ouvert

- Possibilité de rajouter d'autres fonctions par
la suite

Tableau 3: Points positifs/négatifs solution 3
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6.2.1

On peut voir sur cette image la structure des estsértie du microcontréleur utilisé. J'ai
utilisé 6 entrées A/D du uC maitre pour le traitatndu signal des capteurs, 4 sorties
compteur pour les injecteurs. Concernant le uCaz,utilisé 8 sorties compteur pour les
injecteurs.

Voo — Voo [ Voo
Voo —> Vagy [€——————— Vagy
UDD:{ — UFIH - "."FH
Vogy — Valtaga Regulatar VL eV,
ANO ee—a PALKD
ATD AN [e— le—= PA[H
ANZ [e— [ee—a PALZ
ANI [e— Q S | PAD3
Vpge —> 16K, 32K, B4 96K, 123K Byta Flash N4 fe—> (5 | e pans
Vggp — ANG | [— PALE
¥om ANG [— log—a P
v > 1K, 2K, 4K Byta RAM AN FAD?
EDM oRU 1000 [ |- 3 PT1
KFC ] (002 (=== MUX [ | T2
VoopL, — Clock and Timar TN | | | PT3
VespLL PLL Raset Modile 1o [XXYY) E 5 <> PT4
EXTAL —» Ganaration COP Watchdog G | - > lag—= PT5
KTAL —-— Modue Clock Maoritor (20 | - = le— PTH
FESET - Perodic Intemupt 0T | - - le—3 PTT
PEQ —= || XTRCH PN - <= P
PEl — | TR = - - PP
PE2 <> | AW ystem oy e >z <> PPR2
PE} = |w | || STARTAGLD m:lula Mol PW3 = £ % B |- PP3
PE4 =B (S e ECLK (S P4 >|Z |E (& [ PPy
PES = =] MODAIPIPED s PWE [ - E_ = PPG
PEG <> <> MODRVIPIPE & <> PPG
PET === | NOACCHETIRS P 3= PET
TESTWpp —[ = |2 |z = P
EEETEET IR IIETEEY 5|3 | <=7
Multiplexed Address/Data Bus D | = P50
aCl N
######## ######## MSCAN is not available on the = EE '“'Eg;
DDRA DDRE 0512GC Family Members <> PS3
FTA FTB FXCAN |= |e—= PMO
PTTIATel f0aiiit — S P W e
= =T - — —_—
ZE23233F SESSEEEE | sn ol i
TZEZEERE Egpedovze SCK je— <> PM5
T T T T T T il
T T L D 1
Mullipleved G &g G ST RE GHMd EE T
WideBus  SEEEEESES SRESSSSSS 0 Signals shown inBold are notavailable on the 52 or 48 Pin Package
L coaoa _':'_E: _E_‘f‘ _Sss808888  gimpls shown in Beld alie are available in tha 52, but nat the H%ln Package
Internal Logic 2,59 10 Dirivar 84 WVeltage Ragulator &V & [0
]lpmz - Yooy —= Voon —s=
Bz Ll | T BR T/
PLL 2.5 A Convartar B
VoopLL —-— Yope — WV is bonded intarrally to Veg,
sl — Vegy fior 52- and 48-Fin packages

Figure 6.2-4 Structure uC MC9S12C
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6.2.2

Ce bloc crée un signal d’horloge qui va cadencsrdpérations du uC maitre. Le méme
circuit est utilisé pour le uC esclave. Il s’agitil oscillateur Pierce. Le signal d’ horloge a
une fréquence de 8MHz.

Iml

)

tGhHz

R38

—

10M
5 (= o | [
cd—— o = cd
<> o~ O o

Figure 6.2-5: Schéma oscillateur Pierce

6.2.3

BDM est en fait un connecteur qui permet de re@mgner le uC via le port USB du PC.
BDM signifie en anglais ‘Background debug mode’ciOeut dire que via ce connecteur il
également possible de débuguer le code implémigrtgexiste un par microcontréleur.

BKGD
7

R41

+ 5By
J1

1
a fal | e
g ;m_ﬂj RESET
5 1

_':;_2—
5 )
= 4
e

+ 5v][DGND
Figure 6.2-6: Schéma BDM
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6.3 Communication RS-232

Ce bloc sert d’interface pour la communication es@e la carte avec le PC. Il s’agit tout
simplement d’un chip qui converti les signaux desten Carte (Tx et Rx) =>PC (Port série).
Le PC peut uniqguement communiquer avec le uC maitre

ES232 enlre PC =i ol rmoifre
i J3
ua | e 1
|- 15 o =]
| el 145 | Ty 3
| C48 '"M4a8n 3l voomlE )3 - - S
[ 4 :2' [Ty A S R TR,
C56 ''188n y-l8 I
| e FT28 3
l?—l' T TIGOTeld | l (-1
—0 e TIOTE— PT249 il
I,—n 18 = oo I | —
[F———&FianT AN =
—E'u'lrfuui H?IM—L |- =
s . =8
MAXZEED
1 |
[REHD

Figure 6.3-1: Schéma communication RS232

6.4 Communication Can Bus

Le protocole CAN (Control Area Network) est un aile de communication série qui
supporte des systemes temps réel avec un hauuniectabilité. Ses domaines d’application
s'étendent des réseaux moyens débits aux réseamultiplexages faibles codts. Il est avant
tout a classer dans la catégorie des réseaux rantetilisés dans l'industrie pour remplacer
la boucle analogique. Celui-ci est utile dans aggbrafin de faire communiquer les deux uC
ensemble. L'avantage de ce protocole est que nouops par la suite raccorder notre carte
a d’autres modules simplement par deux fils.

5 |

MCP2551 —SN

[DGNEI

CAMN wul maitre
£| | 2 B _us PT26
| |7 2o
] : CANH
CarTY : F1%0 | 5 i
EYD CARH; % ﬁ
-—I_EQN1P¥ |
—LHE o= —

| canL 2
Wrel |
\—]—-CP.NL
-——3—<i\r'ss

PTZ7

Figure 3.4-6.4-1: Schéma communication Can Bus

Le MCP2551 sert a l'interface entre le microcordudl et le bus physique. Ce circuit est

également utilisé pour le uC esclave.
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6.5 Commande des injecteurs

La commande des injecteurs sert a activer ou desacin MOSFET. Celui-ci laissera passer
ou bloquera le courant passant a travers l'injectesl signal de commande vient des uCs. Il
s’agit d’'un signal 0-5V. En cas de court-circuit MOSFET en entrée, la résistance de 1k est
la afin de limiter le courant sortant des uCs a 5rhés leds de visualisation sont des leds
basse consommation. Le courant passant a traMlgsccest limité a 1mA avec la résistance
de 3.3k. L'injecteur est commandé par sa masse.

—nJ1]
PT14 "
o R49 Q4
INJT_ COM—ad—ro 1 -
YHNDSNB?
oz "gld
& | | m E S
)
g I
7% A=
- |
|
[ — BEATT—
e

Figure 6.5-1 Schéma commande d’un injecteur

Le MOSFET utilisé est un VND 5NO7. Il s'agit entfdiun OMNIFET. Celui-ci posséde une
limitation de courant interne a 5A ainsi qu’'une itetion de tension VDS a 70V. Ce qui
permet de commander des injecteurs basse impédanseutiliser de PWM pour limiter le
courant. La tension VDS étant limitée en interhdilisation d’une diode roue libre n’est plus
indiquée. Pour chaque injecteur une commande tgee été réalisée.

Refroidissement OMNIFET :

Il est important que les OMNIFETs montés sur le P¥OB bien refroidis. Ceux-ci possédent
une limitation de température interne de 150°Ccete valeur est dépassée, TOMNIFET
interrompt la circulation du courant ce qui impkgia fermeture de l'injecteur.
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6.6 Capteurs

Les mesures provenant des différents capteurs dieumaloivent étre adaptées afin de
pouvoir étre traitées par le uC maitre. Il est égant important que les entrées des mesures
soient de hautes impédances afin de ne pas maddifieesure. C’est pourquoi des suiveurs de
tension ont été utilisés pour les mesures analegi@ebV. Les suiveurs sont alimentés en 5V.
Ceci afin de limiter & 5V les signaux allant desveurs au uC maitre. Il est également
important d’utiliser des ampli OP Rail to Rail pogwouvoir utiliser toute la plage
d’alimentation.

6.6.1

Pour avoir une information de la quantité d'airrant dans le moteur, on peut utiliser un
capteur de pression et un capteur de T° air. Léeoamle pression fournis une tension de
sortie allant de 0 a 5V en fonction de la pressiair se trouvant a I'admission.
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Figure 6.6.1-6.6-1 Schéma mesure capteur de pressiébit d'air

6.6.2

La température du moteur est mesurée par uneagsistiNTC (résistance a coefficient de
température négatif) immergée dans le liquide deoicessement. Cette information est
utilisée par le uC maitre afin de modifier la quiEnt’essence a injecter en fonction de la
température du moteur.
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Figure 6.6.2-1 Schéma mesure T° Moteur
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Etant donné que la mesure de température estpf@itane résistance, il faut alimenter celle-
ci. Nous savons que la valeur de la résistance egura est de 2.2 kOhms a 20°C. C’est
pourquoi il faut rajouter une résistance en séuigr @voir un diviseur de tension. La valeur de
cette résistance est également de 2.2 kOhms. ©@asipermet d’avoir comme tension 2.5V
allant au uC maitre pour une température de 20°€et& mesure vient d’'un module donnant
directement une tension en fonction de la températluest nécessaire d’enlever le JUMPER
JP2.

6.6.3

En ayant la pression de l'air entrant ainsi quetesapérature, le uC maitre peut savoir
combien d’air est entré dans le moteur. Le principdonctionnement est le méme que pour
le capteur de T° Moteur.

T 1 [T
= 2.2k
el ]
) ST
o~ ' HNTC ememergée
L_! dans Le liguide WMasgg air lemp
o de refroidissement EEND

—t—

Figure 6.6.3-1 Schéma mesure T° Air

6.6.4

La sonde Lamda est un capteur permettant de coa@itaux d’essence contenu dans l'air a
la sortie du moteur. Celle-ci fourni une tensiolaral de OV a 5V en sortie en fonction de la
tenaur en essence contenue dans I'air qui sogatesd’échappement.

P24
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Figure 6.6.4-1 Schéma mesure sonde lambda
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Cette valeur est utilisée par le uC maitre afircalgiger la quantité d’essence a injecter ainsi

que pour le calibrage automatique de la table etimnpn.

6.6.5

Il est important de connaitre la position du capte villorequin. Celui-ci nous permet de
savoir a quelle moment précis il faut injecter $eisce. Il permet également de savoir a
combien de tours par minute le moteur tourne.
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Figure 6.6.5-1: Schéma mesure capteur vilebrequin

Il existe principalement deux types de mesuregremiére consiste a mesurer la tension sur
la borne négative de la bobine d’allumage. Surviesix moteurs, l'allumage n’était pas
électronique. Il s’agissait de contacts mécaniguedorcaient la pin négative de la bobine a
la masse a un moment précis. C'est pourquoi nousyqs mesurer la tension sur la pin
négative de la bobine.

La seconde contient les capteur a réluctance mggeeainsi que les capteurs effet Hall.
Ceux-ci nous permettent de connaitre exactemepbs#ion du vilbrequin. Le jumper JP6
permet de sélectionner laquelle de ces deux fasmibeis voulons utiliser.

=> Borne négative de la bobine
=> Capteurs a réluctance magnétique ou effet Hall
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Mesure de la tension sur la borne négative de la bime
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Figure 6.6.5-2 Schéma mesure capteur vilebrequin 1

En mesurant sur la borne négative de la bobinggheal sera high(tension de batterie) quand
la bobine ne conduit pas et low(0V) quand celleenduit. Les diodes D4 et D5 ne servent
gu'a abaisser la tension (D3+D4+Vf opto_diode =3.6R16 sert a limiter le courant
traversant la diode de I'optocoupleur. Le cour&moluvant traverser la diode de celui-ci est
de 60mA.

Vin_maxR*| +0.7+0.7+1.2=390'60*1.0s+2.6=26V : Tension maximale pouvant é&tre
appliguée en entrée.

L’optocoupleur sert a séparer le potentiel provemknla bobine a celui de la carte. Celui-Ci
est un open-collector. C’est pourquoi il a falljptaer R15 avec I'alimentation. En résumé, si
la bobine conduit, il y aura la tension VCC enigogt inversement.

Pour utiliser ce circuit, le JUMPER JP3 doit étrie.m
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Capteurs a réluctance magnétique

P12
e B
k
= b
3 £
|__ ;-1_F—-I | ¥k Tk e '\-? 25':
- £ . :“"l"l:"?‘i = E
nﬁ =R tJl.'i 1.
g o o | O
u o TAE T E= R7A il |
'5 = J e T
g e g mhs Y i gl |=
3 2| 18 e 343 28 S :
o th ' - —2a AR el
= r1ci|.—| r k4 B =
E:" __li?R- “.'ef"'? | &7 | E‘I{:.- i'
E;f: Pn_.._-fi—|_ :luu RZB az |
“F?{Eh H:Ku{
Figure 6.6.5-3 Schéma de mesure capteur vilebrequih
La tension de sortie d’'un capteur a réluctance iague varie en fonction de la vitesse de

rotation du moteur. Plus celle-ci est élevée plustdnsion de sortie du capteur le sera
également.

Voici I'allure de la tension provenant du capteuéluctance magnétique :

T

Signal des dents manguanies

Figure 6.6.5-4 Allure signal capteur a réluctance magnétique

Sion, le 24.11.2008 P. 31/31



Travail de diplome Nabais Tiago

Hes

Commande et contréle d’injection
des moteurs a essence

'I' | & 1 L S
== e -m_[ & Signal avec
—| e igps O I = e | ditection duzéro
18n
RZ6 R27 47k HCBEE‘_
S.i.gn.elc-&pte-w .':';.\'_'1:1. l F"iq.‘u. IR:?:.E a2
wilebrequn e _3
3 i
e e

Figure 6.6.5-5 Détection du zéro capteur vilebrequi

Ce circuit permet la détection du zéro de la tansientrée. A I'aide de celui-ci, les signaux
en dessous de OV ne passent pas. La tension (& @airse trouve sur I'emetteur de Q2 est
limitée a 5.7V grace a la diode D5. En effet quinténsion tend a étre plus grande que cette
valeur, la diode devient conductrice. Ce qui faiede surplus de tension se retrouve aux
bornes de R28.

Les résistances d’entrées R26 et R27 sont de 1lgls. §ont placées sur Pico afin de pouvoir
les remplacer en cas de changement de capteunndersateur C25 n’est pour l'instant pas
monté. Si par la suite le signal provenant du aaptelebrequin est trop bruyant, le
condensateur adéquat pourra étre monté afin derfiét bruit.

La résistance R21 et le condensateur C24 sorgadilour qu’en sortie, le signal ne possede
pas de flancs raides. L’explication sur l'utilité telles flancs est expliquée dans la section
ajustage.

Mesure:

Tek JL B Tiigd M Pass: 00005 MESLRES
+

[ 2.50ms
14=Mar-05 1702

TDS 2014B - 10:42:43  14.03.2008

Figure 6.6.5-6 Mesure bloc détection du zéro

On peut voir sur cette mesure le signal orangenésid’entrée) et le signal bleu (signal de
sortie). On constate que ce circuit élimine biaftdrnance négative du signal d’entrée.
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Ajustage du zéro et de I'hystérésis:

Si on utilise un capteur a réluctance variablesitgal n'est pas forcément symétrique. De
plus, le signal provenant du bloc de détection &w n’atteint jamais OV a cause de la diode
du transistor Q2. C’est pourquoi il est nécessdéreegler le zéro ainsi que I'hystérese. Il est
important d’avoir en sortie un signal symétriquecica cause de l'algorithme implémenté
dans le uC maitre.
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Figure 6.6.5-7 Ajustage du zéro et de I'hystérésis

Le signal provenant de la détection du zéro arsire R44. Le LM2904 est utilisé comme
trigger de schmidt inverseur.

» Ajustage du zéro

Le potentiometre P1 est utilisé pour réaliser usedf On rajoute cet offset afin de régler le
point inférieur de basculement.

» Réglage de I'hyséresis
Le potentiométre P2 permet de régler le point sapede basculement.

Mesure:

Dieni manguants

Vilebrequmn

@ Sigral captewr vilebrequin U \_/ ‘ }
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Figure 6.6.5-8 Signal en sortie du bloc d'ajustagdu zéro et réglage de I'hystérésis

Voici le signal devant rentrée dans le uC maitner e I'algorithme d’injection fonctionne
correctement. On constate que le signal de satipagfaitement symétrique.
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6.6.6

Le capteur d’arbre a cames est important afin gueitrocontréleur sache a quel moment le
1% cylindre est au point mort haut et entre en pliisgplosion. Ces capteurs sont soit a
réluctance magnétique soit a effet Hall. Le ciralet traitement du signal est quasiment le

méme que celui s’occupant du capteur vilebrequin.
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Figure 6.6.6-1 Schéma mesure capteur arbre a cames

Le circuit de détection du zéro est le méme qua el capteur vilebrequin. Le second circuit
permet d’avoir un point de basculement supérieurfétieur fixe a 2.5V.

6.6.7

La position du papillon des gaz est mesurée paapteur appelé TPS. Celui-ci est alimenté
par la tension VREF et fourni une tension en sqgutaportionnelle a la position du papillon

allant de 0V a VREF.
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Figure 6.6.7-1 Schéma de mesure papillon des gaz

Le microcontrbleur utilise cette valeur afin de@asgi le conducteur est en accélération ou en
décélaration pour pouvoir ensuite enrichir ou appale mélange air/essence.
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6.7 Alimentation

Le bloc d’alimentation sert a adapter le niveautelgsion provenant de la batterie de la
voiture aux différents composants utilisés sur ecatairte. Les tensions d’alimentations
utilisées sont la tension de batterie ainsi qu&e
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Figure 6.7-1: Schéma du bloc d'alimentation

Nous avons en entrée la tension de la batteriezakistance R1 sert & absorber les pics de
tension. Le condensateur C1 sert a compenser learkes en courant du circuit. Pour
utiliser au mieux celui-ci, il a fallu placer laodie D1 afin que le condensateur ne fournisse du
courant qu’au circuit et non pas a la batteriedicale ZENER D2 sert a limiter la tension sur
le régulateur U1l a 22V au maximum.

Le 12V est ensuite converti en 5V a l'aide du LMB935.0. Celui-ci permet de délivrer un

maximum de 500mA. La tension VSYN(5V) est utilispeur alimenter uniquement le

microcontréleur. La tension VREF(5V)est utiliséenuoe tension de référence pour les
capteurs. Ces tensions sont séparées de lalinmntgénérale en 5V afin gu’elles soient
propres et stables. Il est a noter que les résistaR3 et R4 de(D sont la uniquement pour

séparer les masses sur la carte.

Refroidissement réqulateur 5V :

Il est important que le régulateur 5V monté suPEB soit bien refroidi. Celui-ci possede une
limitation de température interne de 150°C. Siecethleur est dépassée, le régulateur
interrompt la circulation du courant ce qui impkqune chute de la tension 5V.
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6.8 Refroidissement composants :

Apres tests de la carte d’injection séquentiele,gonstaté que le refroidissement réaliser par
plan de masse sur le PCB n’était pas concluaneften les Omnifets coupent si on dépasse
1A. C’est pourquoi j'ai décidé d’attendre la conbep du PCB final qui sera introduit dans

un boitier métallique. Les composants a refroidiroat alors collés sur ce méme boitier.

L 'utilisation d’un refroidisseur ne serait pas jogae du fait qu'’il devrait étre beaucoup trop
grand par rapport au boitier que je veux utiliser.

Sion, le 24.11.2008 P. 36/36



Travail de diplome Nabais Tiago
Hes so
)V Commande et controle d’'injection
des moteurs a essence

7 Code injection séquentielle

Le but de cette partie est de modifier le codejelition semi-séquentielle étudié pendant le
projet de semestre en injection séquentielle. Cagarithmes doivent étre congus, un pour le
uC maitre qui commande quatre injecteurs et uregqaur le uC esclave qui commande les
huit autres. Dans ce chapitre vous trouverez :

» Les notions fondamentales nécessaires a comprkasdredes implémentés
» Un descriptif de chaque fonction du uC maitre ataectogramme

» Un descriptif de chaque fonction du uC esclave aw#erctogramme

Les langages de programmation sont le C et I'aseemblLe software utilisé pour le
développement du code, son implantation dans les aifsi que pour le debug est le
CodeWarrior IDE 5.7.0 de chez Freescale. Il s'ajitne version special edition. Celle-ci
limite la compilation a des codes entre 0 et 32iehy

ql. TN W e
S =g
Figure 4-6.8-1: CodeWarrior Development Studio

L'interface entre le software et les uCs est un R&B Multilink BDM.

Figure 4-6.8-2: Interface Software-uCs
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7.1 Notions fondamentales

Afin de pouvoir reprendre plus facilement ce projatici quelques notions fondamentales a
connaitre sur I'environnement de développement gins sur les codes.

7.1.1

Afin de reprendre les codes d'injection, il vousutfacopier le dossier entier Codes. A
'intérieur de celui-ci se trouvent les dossierSIIC_Proj uC_maitre et
MSIIC_Proj_uC_esclave Ceux-ci contiennent respectivement les projeides pour le uC
maitre et uC esclave. Il est important de repremeése projets tels quels afin de garder les
différents réglages effectués sur le compilateauétes.

Exemple pour uC maitre :

Voici ce que contient le dossier MSIIC_Proj_uC meait

JBIN Dossier de fichiers 14/10/2008 16:34
MDD Dossier de fichiers 01/01/2006 16:39
[JMSII_WZ2_CW_Data Dossier de fichiers 014012006 16:39
[_JPRM Dossier de fichiers 014012006 16:39
() Sources Dossier de fichiers 09/10/2008 17:08
EC_LayDut.hwl 1 Ko Fichier HWL 01/10/2008 18:35
gﬂ Default, mem 1 Ko Fichier MEM 08/10/2004 17:44
@l Maonitor i 0 Ko Fichier HWC 14/10/2008 10:12
*_ﬁlf‘-’lunitnr.hwl 1 Ko Fichier HWL 14/10/2008 10:12
}Munitnr.ini 4 Ko Paramétres de confi... 14/10/2008 16,52
MSII_'u'Z_C'u'-.-'.m::p 172 Ko CodeWarrior Project 09/10/2008 17:14
}F‘&E_ICD.INI Z2Ko Paramétres de confi... 25/10/2004 19:12
'_ul README.TXT 5Ko Document texte 08/10/2004 17:44
}Simulatar.ini 1 Ko Paramétres de confi... 08/10/2004 17:44

Figure 7.1-1 Dossier MSIIC_Proj_uC maitre

Le fichier projet a ouvrir est lecp. En 'ouvrant, I'environnement de développementase
directement lancé avec tous les réglages compitatetuautres corrects. Le dossier source
contient les différents fichiers écrits en codet @8M inclus dans le projet.
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7.1.2

La TACH pulse est une pulse indiquant le momentipréu un des pistons se trouve au point
mort haut en phase d’explosion. C’est a partireepulses que I'algorithme calcul I'avance a

l'allumage, le moment d’injection etc. Si la mesuhe capteur vilebrequin est faite sur la

borne négative de la bobine, chaque pulse recueestACH pulse. Par contre si on mesure
a l'aide d’'un capteur réluctant ou effet Hall sureuroue dentée, la pulse recue n’est pas
forcément une TACH pulse. Voici un exemple pernmttee visualiser ceci :

36-1 Crank Wheel - 8 cylinder example

rotation
Kol 1

l missing
{ —  tooth

Figure 7.1-2: Exemple de TACH pulse

Ceci est un exemple de roue dentée avec 36 dentside manquante. On constate que pour
un moteur de 8 cylindres, nous avons 4 TACH pytsegour.
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Delay Teeth Pour des raisons de bruit, les dents manquamtesomt pas toujours alignées
exactement sur le point mort haut du cylindre llafp@eeth est en fait le nombre de dents de
décalage entre les dents manquantes et le capiarequin au point mort haut.

Example of Trigger Wheel Seftings

Cyl #l at TDC

VE Sensor

}Missiﬂg Teeth

Triggerwheel teeth = M = 20 actual teeth + 2 missing teeth =32
Missing teeth =1 =12

Skip teeth = 16 for 4 cvl/d stroke, 8 for B cylid stroke

Delay teah =11

Figure 7.1-3: Trigger Wheel Settings
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7.1.3

Avant de commencer a étudier le code d’injectiogqusétielle, il est important de savoir a
guel moment quel cylindre doit injecter.

7.1.4

La notion d’overflow signifie dépassement. En elést compteurs sont de 16bits. Ceux-cCi
permettent de compter jusqu’a 65535. Passé cddanis recommencent a z€éro.

Exemple :
Compter jusqu’a 60000 = OXEA60

Variable 16 bits => Var = OXEA60 : Pas de dépassg¢me

Variable 16 bits => Elle va uniquement-enregistedD40 => le compteur doit faire trois
tours avant d’arriver a cette valeur => dépassementois tour.

Comment le uC fait il pour savoir ce nombre de $durDans le code, il existe une
interruption s’enclenchant a chaque fois qu'un ctaapfait un tour. A chaque fois que le
code entre dans cette interruption, il va décréarame variable possédant le nombre de tour
de dépassement des compteur. Et quand cette eaighle a zéro, ceci veut dire que le
compteur a fait les tours voulu. C’est a ce monteeiu’on peut recharger le compteur avec la
variable de 16bits.
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7.2 Code uC malitre

Dans ce chapitre, je vais vous expliquer en qusldigmes chaque fonction du uC maitre
étant liée a I'injection d’essence:

Vous pourrez également trouver un grand nombreptieations dans le code sous forme de
commentaires.

Le code passe en premier dans la routine Startigodauns le Main. Pour finir, celui-ci va
tourner en boucle dans la routine Main Loop. Leecpdssede 7 interruptions implémentées :

ISR _Injx_TimerOut : Enclenchement déclenchement injecteurs
ISR_Timer_Clock: Base de temps

ISR _Ign_TimerIn: Réception d’'une pulse du capteur vilebrequinweaa cames
ISR_Ign_TimerOut: Déclenchement de la bobine d’allumage
ISR_TimerOverflow: Dépassement d’un compteur

ISR_SCI_Comm: Communication RS232

CanTxlsr : Transmission trame CAN

CanRxlsr : Réception trame CAN

VVVVVVVY

A chaque fois qu'un flag lié a une de ces inteiinms passe a High, le code va sortir de la
Main Loop, exécuter I'interruption puis revenir gda Main Loop.

7.2.1

Dans cette routine on trouve la configuration deslubes du MC9S12C96 et de ces ports. On
y trouve également la configuration de certainegates ainsi que linitialisation de celles-
ci. A la fin de la routine, on peut voir une sentappelée Prime Pulse :

Configuration
Prime Puise | Qu’est-ce que la Prime Pulse ? Il s’agit en faitadpremiére injection. Celle-
ci est réalisée directement aprés avoir mis le amintElle sert a pouvoir

démarrer plus facilement le moteur. En effet sitecetpération n’est pas
effectuée, il faut attendre que le code se synibeoravec le capteur
vilebrequin avant d’avoir une injection. Ce qui pdurer environ 2s sachant
gue le moteur est entrainé a 50tr/min par le déuariLa largeur de cette
Premicre pulse dépend de la température du moteur ainsi dpiela pression

iniection atmosphérigue. Celle-ci est calculée dans « Cordtgnn Prime Pulse ».

Fin Main

Figure 7.2-1 Configuration
Prime Pulse
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71.2.2

Le programme va tourner en boucle dans la fonchMain loop. Dans cette routine se
trouvent tous les calculs afin de déterminer lepeprécis d’injection.

7.2.3

La fonction Ign_reset est utilisée a I'initialisati ainsi qu’au moment ou le code n’est plus
synchronisé avec l'allumage. L’allumage non synoie® veut dire que le processeur ne sait
pas ou plus ou le moteur se trouve. Cette foncté@nitialise les variables d’'injection et
d’allumage puis reconfigure les Timers.

7.2.4

Cette fonction est une interruption. Celle-ci ggpelée chaque 0.128ms. Elle va générer les
différentes variables de temps utilisées danslwuasde.

7.2.5

Le code va entrer dans cette interruption quarfthtgeOC5 passe High. Ce flag indique que
l'allumage doit se terminer. Cette interruption mentient aucune configuration pour
I'injection d’essence.

7.2.6

Cette routine est uniquement la au cas ou un fladeduption non-configurée passerait
involontairement High. Elle permet au uC de ne g@perdre suite a une action de ce genre.
Aucune ligne de code n’est implémentée dans ceftietibn.

1.2.7

Cette fonction est une interruption utilisée paucbmmunication RS232 avec le PC. Cette
interruption ne contient aucune configuration pdojection d’essence.
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7.2.8

Le code entre dans cette interruption quand legs fl&@0 ou IC1 passent a High. C'est-a-dire
gu’'une pulse provient du capteur vilebrequin ou cdpteur d’arbre a cames. Dans cette
routine, on trouve la synchronisation avec le aaptélebrequin, le calcul des variables de
temps concernant l'allumage et l'injection, le paéirage de l'allumage ainsi que la
configuration de I'injection d’essence.

Configuration de l'injection séquentielle :

Pour utiliser I'injection séquentielle, il est nésaire de réaliser des calculs permettant de
trouver dans quel cylindre il faut injecter :

Il faut injecter 360° plus loin par rapport au foin
d’allumage. Voici la formule permettant de
calculer ceci :

Temp_inj = no_cylindre <<
(inpram.NoCyl / 2)

Temp_inj >
Mask_inj

Nombre_cylindre
2

Temp_inj = no_cylindre<<

A

Injecteur = no_cylindre >>

(inpram.NoCy! / 2) Injecteur = Temp_inj

Le signe "<<" permet de décaler les bits de

no_cylindre vers la gauche.

Exemple pour un 4 cylindre :

No de cylindre entrant en explosion |variable no_cylindre |Temp _inj Injecteur
1 0b0000'0001 0b0000'0100 Db0000'0100
2 0b0000'0010 0b0000'1000 Db0000'1000
3 0b0000'0100 0b0001'0000 Db0000'0001
4 0b0000'1000 0b0010'0000 Db0000'0010

Avance/Retard a I'injection:

Ce code permet également de régler I'avance/rétalihjection. L'utilisateur rentre une
valeur comprise entre —360° et 360° dans MegatGe#te valeur correspond pour le signe
négatif a de I'avance et inversement pour le retsi@gatune va envoyer cette information a
notre code en lui rajoutant un offset de 360. @&rmet de ne pas avoir a utiliser de signe
négatif dans le code.

Celui-ci doit tout d’abord calculer le temps quetrtee moteur pour effectuer un tour. Ce
calcul est primordiale afin de pouvoir convertaMance/retard en une valeur de temps.

TimeOneRotation: Temps pour effectuer un tour en [us]
RPM | 1'000'000: Facteur pour obtenir une valeur en us
60 RPM : Variable indiquant la vitesse de rotation [tmiini
60 : Facteur pour normaliser RPM en [tr/s]
Angle_retard = inpram.Injection_degree — 360°
Angle_avance= 360° - inpram.Injection_degree

TimeOneRation:w
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Retard :

Le retard a I'injection signifie que la pulse d&gjion va se décaler vers la droite par rapport a
la Tach Pulse (image ci-dessous). Le temps dedretrdonné par la variable TimelnjWait.
Dans un quatre cylindres, 180° de retard signifige qnous avons un cylindre de
retard(Inj_missed).

| TimeOneRotation |
TimeInjWait = 0 M -
T missed =0 o° 180° 3600 S40° 7207
1j_missed = oyl o2 Cvl3 Cyld4 Cyll
Tach Pulse Tach Pulse Tach Pulse Tach Pulse Tach Pulse
Iy Pulse Ing Pulse Ty Pulse Iny Pulse Inj Pulse
TinelyWait
Inj_missed =0 Co oyl b oyl3 b cya| 1 oyl
Inj Pulse Iy Pulse Inyj Pulse Inj Pulse Iy Pulse
TimeInjWait =0
Inj_missed =1 Cyld Cyll Cylz Cyl3 Cyld
Inyj Pulse Inj Pulse Inj Pulse Iy Pulse Inj Pulse

TunelyWart

o cyll oyi2 o3| e Cyvl4

Imj Pulse Tni Pulse Tni Pulse I Pulse Ig Pulse

Iy missed=1

Figure 7.2-2 Croquis retard a l'injection

Exemple calcul pour 4 cylindres, 270° de retard @ns/tour :

I . , Angle_retard _ Angle_retard _ Angle_retard
Inj_m = = = = = =
Calcul de Inj_missed|Inj _missed 720 720 180
Nb_ cylindre 4
=> Inj_missed = 270°/180° = 1,....=>1
Degré d’attente apres Tach_Pu|Degré_attente= Angle_retard—L(_)* Inj _missed
Nb_ cylindre

degré _attente
36C°

Calcul de TimelnjWait [TimelnjWat = TimeOneRattion*

TimelnjWait = 10ms*(90°/360°)=2.5ms

Nous avons au final un décalage de 1 cylindre veta droite ainsi qu’'une attente de
2.5ms.
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Avance :

L’avance a I'injection signifie que la pulse d’icjeon va se décaler vers la gauche par rapport
a la Tach Pulse (image ci-dessous). Le temps déavast donné par la variable TimelnjWait.
Dans un quatre cylindres, 180° d’avance signifie quus avons un cylindre d’avance
(Inj_missed).

| TimeOneRotation |
TimelnyWait = 0
T missed =0 'S 150° 3600 S40° 7207
nj_missed = oyl o2 Cyl3 Cvld4 Cyll
Tach Puls Tach Pulse Tach Pulse Tach Pulse Tach Pulse
f;ulplﬂs? Inj Pulse Tnyj Pulse Iy Pulse Inj Pulse
TunelyWait
Inj_mnissed=1 i-l";_. e 3 Cyl3 i viz E Cyl4 Cyll 1 vz
Iy Pulse Iy Pulse Iy Pulse Inyj Pulse Ty Pulse
TinelnyWait =0
Inj_missed =1 Cylz Cy13 Cyld Cyl2
Ty Pulse Ing Pulse Ty Pulse Ing Pulse
Inj_missed =2 Cyld4 Cyll Cvl2 Cy13
Ing Pulse Tnj Prlse Tnj Prlse Tnj Pulse Tnj Pulse

Figure 7.2-3 Croquis avance a l'injection

Exemple calcul pour 4 cylindres, 270° d’avance@né&/tour :

\1%4

Angle_avance: 1+ Angle_avance: 1+ Angle_avancg
720 720 180

Nb_ cylindre 4

=> Inj_missed = 1+270°/180° = 2.5=> 2

Calcul de Inj_missed||nj missed=1+

Degré d’attente aprés Tach_Pu Degré_attent@ﬁ* Inj _missed- Angle_avancg

Nb_ cylindre

D

degré _attente

Calcul de TimelnjWait [TimelnjWat = TimeOneRattion* o0

TimelnjWait = 10ms*(90°/360°)=2.5ms

Nous avons au final un décalage de 2 cylindre veta gauche ainsi qu’une attente de
2.5ms.
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Configuration des interruptions pour enclenchenmgntteurs :

Apres avoir calculé quel injecteur il faut encleachinsi que son moment d’enclenchement,
le code va maintenant paramétrer l'interruption gaienclencher les injecteurs en temps
voulu. Le code va tout d’abord tester la variabjedteur pour savoir s’il faut injecter dans le
cylindre No x. Si c'est le cas, il va configureericlenchement de l'injecteur x. Si ce n’est pas
le cas, il réaliser les mémes tests pour les iejgsty,z et w. Le reste des injecteur est
controlé par le uC esclave.

InjecteurX :

On va tout d’'abord tester si l'injecteur est encerelenché. Si c'est le cas, le code va
uniquement mettre le flag_depassementx a 1 eade ifthjecteurx a O puis mémoriser I'état du
compteur. Ceci afin de ne pas couper l'injectioncears. L'état du compteur est mémorisé
afin de pouvoir calculer dans I'interruption le {@snd’avance/retard restant avant le prochain
enclenchement.

Rentre dans I'mteruption == Configure le temps restant de retard’avance

Temp_restant = Temps_retard/avance - (Comptewr actuel-Comptem mémorisé)
Le code estici == mémorise 1'état
du compteur

Ijectewr x On Ijectenr x On

Temps_restant

Tach Pulse Tach Pulse
Cyl x Cylx

| Avance/Retard a l'injection .
‘_. -

Figure 7.2-4 Croquis enclenchement injecteur
Si l'injecteur n'est pas enclenché alors le codemettre le flag_depassementX a 0O et le
flag_injecteurX a 1. Il va ensuite configurer lemgaeur afin que I'injecteur s’enclenche tout
de suite apres que le temps de retard/avanceassép

Rentre dans l'imterruption et configure le
comptewr powr que I'mjectenr se déclanche
apres x temps

Le code est ici == configue le comptewr powr que I'mjectenr
s'enclenche tout de suite aprés le temps de retard/avance

Tnjectenr x On Tnjectenr x On

Tach Pulse Tach Pulse
Cylx Cylx

el
‘

Figure 7.2-5 Croquis 2 enclenchement injecteur

Avance/Retard a 'injection ___‘
r‘
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7.2.9

Le code rentre dans cette interruption a chaquedoé le compteur TCNT fait un tour. C'est-
a-dire environ chaque 43.7ms.

TCNT = 0465535
Temps=TCNT*

1 - 5535 1
ClockTCN1 1.5MHz

=43.7ms

Dans cette interruption, le code va tester si unpteur d’injection doit faire plusieurs tours.
Si C’est le cas, il va décrémenter chaque tour.n@Que compteur d’injection a fait le nombre
de tours voulu, alors I'interruption d’injection ypwa étre activée.

7.2.10

Le code va entrer dans cette interruption a chapueenchement ou déclenchement de
I'injecteur X. En entrant dans l'interruption, ljecteur sera automatiguement enclenché ou
déclenché suivant la configuration des reqistre§JITICTCTL2. Tout d’abord, le code va
tester s'il faut configurer 'injecteur pour I'ergicher, le déclencher ou ne rien faire.

» Configurer le déclenchement

Quand le programme entre dans cette portion de, @est que I'injecteur est enclenché et
qgu'’il faut configurer le compteur afin de déclenateui-ci. Il faut tout d’abord mettre le

flag_injecteurX a 0. Ceci afin de faire savoir dugecteur n’a plus besoin d’étre activé vu
qu’il I'est déja. Puis le code va charger le coraptavec la valeur du temps d’injection
calculée dans la Main Loop.

» Configurer I'enclenchement

Si le programme entre dans cette portion de cddst que le flag de dépassement est a 1.
C'est-a-dire gqu’au moment de la Tach pulse, I'igec était toujours ON. Le code va alors
mettre flag_depassementX a 0 puis activer le flggcteurX. Il va ensuite déterminer le
temps qu’il reste avant le début de la prochaifection. Si ce temps est plus petit que 0,
c’est que l'injecteur ne doit jamais se désactRiihe charge). Le code va alors uniguement
configurer le compteur pour le déclenchement fuRar. contre, si le temps n’est pas plus petit
gue 0, alors le code va charger le compteur avenies qu'il reste avant 'enclenchement.

» Ne rien faire
Si le code entre dans cette portion de code, @adi dire que l'injecteur est déja OFF. Alors
celui-ci va désactiver le flag_injecteurX ainsi glieterruption qui ne pourra étre activée

gu’apres le passage de la Tach Pulse.

Vous trouverez ci-dessous trois figures permettartte visualiser ces différents cas.
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Pas de dépassement :

Fn entrant dans Uinterupt, I'injecten passe OIT | | En entrant dans interrupt,
Flag_injectem passe a0 I'mjectewr passe OFF
Configure déclenchement de I'mjectem == e 1ien faire 4 part mettre le
Flag_mjectenr X 4 0 et désactvé la
Injectenr x On source d'mterruption. Celle-ci sera
réactivée apres la TachPulse

Flag_ngectem¥ =1
Flag_depassementX =0
Configure enclenchement de I'mjectemr

Tach Pulse Enclenchement Tach Pulse
vl x mjectewm Cvlx

Avance/Retard al'mjection

-

Figure 7.2-6 Croquis enclenchement injecteur sansggassement

Dépassement :

En entrant dans I'mtenupt, I'mjectew devient OFF
Flag_depassementX passe a0

Flag_mjectewrX passe a 1

Configure 'enclenchement de I'imjectenr avec le
Temps_restant

Flag_injectemrX passe a0
Flag_depassementX passe a l
Meémorise 'état du compteur

Injectewr x On Injectewr x On

Tewps_restant

Enclenchement Tach Pulse Enclenchement Tach Pulse
injectenr vl x injecteny Cylx

, T En entvant dans I'imterrupt, I'ijectenr devient OIT
| Avance/Retard 4 'injection -
B . Flag_injectemX passe a 0
Configure le déclenchement de I'imjectenr

Figure 7.2-7 Croquis enclenchement injecteur avecépassement
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Injecteur toujours enclenché :

Flag_depassementX passe a 1
Flag_injectewrX passe a0
Meémorise état du compteur

Flag_depassementX passe a1
Flag_mjectew passe a0
Mémorise état compteur

Injectenr x On Injectenr x On

Temps restant < 0

Tach Pulse Tach Pulse
Cylx Cylx

Avance/Retard a l'injection -
- gl

Figure 7.2-8 Croquis injecteur toujours enclenché

7.2.11

Le code va entrer dans cette interruption a chémjseue les injecteurs 5,6,7,8,9,10,11 ou 12
doivent étre enclenchés. Les informations envogas:s

» Les injecteurs a enclencher

» Le temps d’injection
» Le temps avant de commencer a injecter

7.3 Fonctions uC esclave

Les fonctions utilisées pour le uC esclave sontiéme que celles utilisées pour le maitre a
une exception prét. Dans le maitre nous configsrites injecteurs dans linterruption
ISR_Ign_Timerin. Dans I'esclave, nous n'utilisorsspcette interruption. Les injecteur sont
configurés dans la routine CanRxISR.
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8 Softwares PC (Megatune & Configurator)

Megatune2.25 est

un programme permettant de \sswahodifier

les parametre

d’injection/allumage etc. se trouvant dans le uGtraale la carte d’injection séquentielle. Le
programme envoie et récolte les données du uCena#tRS232.

File Settings Tables Tuning Communications Tools Help
Engine Speed Throttle Position Pulze Width 1 Air:Fuel Ratioc
0 5.194
13.60
Yo mSec
o 8000 o 100 0.0 25.5 10.00 19.40
Engine MAP IAC position Advance Degrees Dwell
210 26.4 3.4
steps degrees msec
0 255 o 255 0.0 50.0 0.0 10.0

SRRV RSUR RN ONRNONNSSNNRS R DODOROCC0000
C:%Program Files\MegaS quithhS-1\megasquirt200502131148.meq

|5AvED

| CONMECTED

Megatune Configurator permet de configurer le l@jidlegatune2.25 en fonction du

Figure 7.3-1 Ecran de garde Megatune2.25

implémenté dans le uC maitre.

B+ C:/Program Files/MegaSquint/Megalune2.25

code

Fls Project Help

= MegaTune2.25

README.ts!
- colorScheme.ni
- dushtable.ni
- lambdaSensors.ni
- megasquitt] i
= megasquitLini

- Settings

#l- Usage
- megasquitlini1.0
- megasquitlini1.3
- megasquitllii.1.31
- megasquitllin.2.0
- megasquitlini2 1
- megasquitlini23
- megasquit|lin.25
- megasquitllin.2 6
- megasquit|Lii 2 6.ni
- megasquitin.28
- megatune.ini

=1 carl

= customini

- Settings

#l- Usage
= settings.ini

= Settings
CO

0 T
IDLE_CONTROLLER
LAMBDA_SENSOR
LAMBDA
MAPbar
Fueling_Algorithm
CELSIUS
COLOR_24 BITS
KPa
MAP_SENSOR

CODE_VARIANT aroup)

MS_II -- Bowling and Grippo MegaS quirt-1l |
00018 Lol
oool9
00020 #unset DUAL_TABLE "Guy Hill and Eric Fahlgren's Dual Table wariant”
o000zl #unset MSNEDIS "James Murray and Dawe Hayne's M3nEDIS ignition variant™
00022 #unset MSNEDISmod "Roger Erms's M3nEDIS variant with staged injection”

00023 #unset MSNS "Magnus Bjelk's M3nS ignition wariant”

00024 #unset M3NS_EXTRA "James Murray and Phil Ringwood's M3n3 extensions”

o0oozs #unset M3_ECU "Robert Hiebert's EEC-IV replacement code™

00026 #unset M3_T "Bowling and Grippo MegaSquirt”

00027 # set M3_IT "Bowling and Grippo MegaSquirt-II™

00028 #unset PIC_3QUIRT "PIC smirc”

o0ooz9 #unset GPID "GPIO Direct Comnection”

00030 #endgroup

00031

00032 ;

00033 ; Pick an idle air controller setup, exactly ane of th must he #sef an, rest
00034 ; mist be #unset. Only kmown to be walid £qDontytoedi this iead-onl text, use controks above|
00035

00036 #group IDLE_CONTROLLER "Idle Control Gauge Type™

00037 # set FIDLE_GAUGE "0N/0FF Fidle Walve™

00038 #unset. PUM_GAUGE "PiM Idle Valwe (e.g., Ford or Bosch)™

00039 #umnset TAC_BAUGE "Stepper motor IAC controller fe.g., GM)™

00040 #endgroup

00041

00042 ;

00043 ; Pick an 02 sensor setup, exactly one of these must be gset and the rest

00044 ; must be funset. None of this is applicable to M3-IT, see all the -
00045 ; calibration options under the Tools menu when using standard BeB M3-II code.
00048

00047 #group LAMBDA SENSOR “MS-I Lawbda Sensor Type”

00045 #unset NARROW_BAND_EGO "Narrowband Sensor™

00049 #unset WB_1 0 LINEAR "Wideband in NB Enulator Mode, 0O-lw 1.5-0.5 Lambda™
00050 #unset AEM_LINEAR "AEM Gauge AEM-30-42xx"

00051 #unset AEM NON_LINEAR "AEM UEGD Controller AFM-30-230x™

00052 #unset DITWE_NON_LINEAR "DIY-UE or Tech Edge non-linear output”

00053 #unset DYNOJET LINEAR "DynoJet Wideband Commander’

00054 #unset TECHEDGE_LINEAR "Tech Edge sensor giving 0-5V 9-19:1 AFR"

00055 #unset INNOVATE 1 2 LINEAR “Innovate sensor giving L-2V 10-20:1 AFR"

00056 #unset INMOVATE_O_S_LINEAR “"Innowate, PLX 0-5¥ 10-20:1 AFR™

00057 # set INNOVATE LC1_DEFAULT "Innowate LC-1 default, 0-5v = 0.5-1.5 lamwbda™
00058 #unset ZEITRONIX_NON_LINEAR "Zeitronix Non-linear WB™

o0oos9 #unset UB_UNENOWN "Wideband sensor but nene of the abowe types”
00060 #endgroup

o0oosl
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8.1 Mode d’emploi Megatune2.25 & Configurator

Le programme Megatune peut communiquer avec plissieersions de code implémentées
dans le uC maitre. Chaque versions possede sem@iega d'injection et d’allumage.
Certaines version contiennent par exemple un telunggi’'une autre n'aura pas. C’est pour
cette raison que le programme utilise des ficheecahfiguration .INI permettant de régler le
programme en fonction de la version. C’est fichmms également été prévu afin que chaque
utilisateur puisse y apporter sa touche personnéke logiciel Configurator permet de
modifier ces fichier INI tout simplement en cochdes options. Ce qui évite a tout utilisateur
novice de devoir étudier tout le fichier INI poupdifier un parametre.
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9 Modifications Megatune2.25

Comme dit plus haut, le logiciel Megatune2.25 siilides fichiers INI contenant les
parametres en fonction des versions de code impli&ee dans le uC maitre. Le code
d’injection séquentielle a été implémenté dansision 2.6 reprise depuis Internet.

Dans ce code, jai rajouté I'éventuelle utilisatidiun capteur d’arbre a cames, l'injection
séquentielle ainsi que I'avance/retard a I'injectidfin de pouvoir configurer ses paramétres,
jai du rajouter deux menus plus modifier l'algbnte de calcul d’injection dans

Megatune2.25. Ces modifications ont été apportaas k& fichieMegasquirtl12.6.INI.

Menu pour l'utilisation du Menu pour utilisation
capteur vilebrequin injection séquentielle

ﬁ Ignition Options

ﬁ Injection Control - Page 1

General lgnition
Trigger Offset [deq) ’W Calculate Required Fuel
Skip Pulses ’D— 248
Predictor Algarithm Last Interval - Qﬁequired fie s ’827 ¢4 Other Fuel Settings 3]
Predictor Gain [%] o Two-Point Prime, A5E
Time Mazk [mz) oo It (L] Prime Pulze Hat P [ms] ’EIEI—
Percentage Mask [%) ’D— Control Algarithm Speed Den: ¥ ASE Hot Percent (%) ’U—
Mext-Pulze Tolerance Inigctions Per Engine Cycle ASE Hot Count [cycles) ’D—
Cranking [%] 1] . . - AE APM Scaling
afterstart (%) 0 Injector Staging S-lmultaneoL - Low RPM Thieshald ipr) ’D—
Mormal Running [3] ,D— Engine Stroke High RPM Threshold [rpm] a
Ignition Input Caphure Faliing Edge - Number of Cylinders !i;E'q"'E’r't"al . \new::tu:nn Tirmirg ertial injetion
'W‘ Injection -advance+retard [deg) ,D—
[ Standard Coil Charc_~ | Infector Fort Type Portrjecto CF1 | FetchFrom ecU[ BunToEcU | close |
’W Injectors m
e,
Engine Type ’m

Maxirurn Spark Duration [mz) None

Red settings require an M5-l rebu clilEldal Aal] A
™

Fetch From ECL)|  Bum To ECU | Cloze |
F1 | Fetch FromECU|[ BunToECU | Close |

Au cours de ce travail de dipléme, jai également rdjouter I'option de configuration
automatique des tables d’injection. En fait, janstaté que ce software permettais déja ceci
aprés modifications de quelques ligne du fichiestom.INI
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La structure du fichier Megasquirtll2.6.INl est commentée ci-dessous :

: Dans cette partie, on retrouve I'image mémoire\deiables se trouvant dans
le uC maitre. On y trouve les types inpram ainsi iggramz2.

Cette partie contient la déclaration des menusMggatune possede.
On y trouve la déclaration des sous-menus potwr@iguration de valeurs.
Section traitant la création des courbes.
Section traitant la création des tables.
Section traitant de la configuration des gaugegsielisation.
Partie traitant de la configuration de la pagediil de Megatune2.25.
Cette partie contient la configuration du menuealme display ».
Cette partie contient la configuration des pagesiiig Table XXX.
Cette section contient la configuration du menigderWizzard.
On y trouve la configuration du menu Burst Mode.

Cette partie contient la déclaration des variab&ese trouvant pas
dans le code du uC maitre.

Configure les variables que I'on veut retrouvansike fichier datalog Excel

génereé.

Tout le programme n’est pas configuré dans le dichiNl. On y trouve
uniquement certaines configurations spécialemdlgscd’affichages et autres.
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9.1 Menu pour l'utilisation du capteur d’arbre a cames

Pour pouvoir utiliser convenablement le capteurli@ a cames, il faut savoir quel type de
flanc utiliser. C’est pourquoi jai décidé de ré&ali un menu permettant le choix de trois
configurations :

1. : Pas d'utilisation de capteur d’arbre a came

Nous devons utiliser cette option quand l'injectegguentielle n’est pas utilisée. Cette option
désactive alors dans le uC maitre la source dfimpéion du capteur d’arbre a cames.

2. : Détection du flanc montant du signal

Cette option est a utiliser quand le capteur d&adicames fourni en entrée du uC maitre un
signal de ce type :

Flanc montant

Figure 9.1-1 Signal capteur arbre a came flanc moant
Cette option va configurer le uC maitre afin d’utiliser les flancs montants du signal.
3. : Détection du flanc descendant du signal

Cette option est a utiliser quand le capteur deadicames fourni en entrée du uC maitre un
signal de ce type :

Flanc descendant

Figure 9.1-2 Signal capteur arbre a came flanc desndant

Cette option va configurer le uC maitre afin d’utiliser les flancs descendants du signal.

Sion, le 24.11.2008 P. 55/55



Travail de diplome Nabais Tiago

Hes

Commande et contréle d’injection
des moteurs a essence

Modification du Fichier .INI :

Pour réaliser ce menu, j'ai du rajouter dans ldi@e¢ la variables utilisée dans le
code uC maitre. Il faut la placer exactement contaes le code. C'est-a-dire aprés la
variable injTestOffTime.

injTestsgrts = scalar, Uls, 982, “sguirts", 1, a, a, 65000, 0 ; € 2 bytes)
injTestPw = scalar, Uls, G984, "us", 1, a, a, 65000, 0 ¢ 2 bytes)
injTestoffTime = scalar, U6, 988, "ms", 0.1, a, a, 6500, 1 ; { 2 bytes)
ICCamcapture = hits , U0§, 033, [0:1], "wWone", "Falling Edge", "Rising Edge", "IMwALID" ;%0 1 byte D
Injection_delay = scalar, 516, 939, "deg", 1.0, -360, -3a0, 360, O % (2 bytes)
pagesize = 591

. , . . . . TR .
La variable s’appellé& : signifie que la variable est utilisé bit a bit.

=> Le bit O est High pour None, le bit 1 est HighupFalling Edge etc.

La variable est de type U08 => unsigned short. &leenregistrée a la position 988.
[0 :1] signifie que nous allons uniquement utilisédyte jusqu’au bit 1.

Bit 1;0 Configuration
00 None
01 Falling Edge
10 Rising Edge
11 INVALID => Non utilisé |

*(1 byte) est uniqguement un commentaire montratdilke de la variable. Ne pas oublier
d’'incrémenter la variablpageSize

Il faut maintenant aller dans la partie afin de réaliser le menu. On veut ajouter
ce sous-menu dans le menu Ignition options. C’esrquoi on rajoute la ligne ci-dessous
(Encadré rouge).” !Came Input Capture” est le nom du sous-menu. Le symbole”
signifie que nous voulons que le titre apparais®e an fond rouge. Puis il suffit de rajoutant
le nom de la variable gérant le sous-menu. Il §'dgilCCamCapture. Le dernier “ !”
signifie que le sous-menu est de type déroulant.

dialog = ?n1t10n0pt1ons "Ignition options”
topicHe htt$ Sfwew. megasquirt. infomegatune. htmes 1"
jeld = #Genera nitian
field = "Trigger OF set”, triggeroffset
field = "skip Pulses” no_skip_pulses
field = "predictor A1gor1thm . Predopt
field = "Predictor Gain", Dtpred_Gain
field = "Time mMask" ICISE_tmask
field = "Percentage Mask" ) ICISR_pmask
field = "#next-Pulse Tolerance"
field = Cranking", crankTolerance
field = After-start”, asTolerance
field = Mormal Running”, pulseTolerance
field = "!'Ignition Input Capture", ICIgnCapture, { ICIgnoption !s 2 && ICIgnoption '= 3 } ; !
field = "!'Cranking Trigger"”, ICcrankTrigger, | ICIgnoption !'= 2 &% ICIgnoption !'= 3 } ;
fje]q = :!Coi1lcharging schema", ICanOijuQ H
e R e e S
I Eje]q = :'Cgme Input Capture" . IECamCﬁpEure H I
Field = "Ired Sett1ngs requ1re 'an M5-II reboot!"
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9.2 Menu pour utilisation injection séquentielle

Il existe déja un menu qui permet de sélectionméred’injection simultanée et alternée. Il
suffit maintenant de retrouver ou ce menu est goé® lui ajouter l'injection séquentielle.

Tastidler = scalar, =16, 502, F, 0.10000,  0.00000,-40.00, 300.00, T
4 FegDTemp = scalar, 516, 604, TR, 0.10000,  0.00000,-40.00, 300.00, 1
#endi
egoRFM = scalar, 516, 606, “RPMY, 1. 00000, 0.00000,  0.00, 15000.0, 0 % 2 hytes)
rls_aql:‘ule'\ = sca]ar, 16, 608, ::TS“’ Q. 00100, 0.00000, 0.00, 65,536, 2 % 2 Iby'tes)
Ia'lternate = hits, ’ u08: 611: [0:1], "S"'lmu'ltaneous'-‘, "A'I;:er"na{:"mg“,"'Seduer’wt"la? ", “IMVALID" : g1 bgrtej
S r\ =1 ) Lo = Bl ame P aTaTaTal TR ATATATATAY TR ATAY 20t e I S il l—uln- nl
ﬁanme = scalar, UQS&, 613, “ms", 0.10000, 0.00000, 0.00, 25.50, 1 % ¢ 1 byte)
W'nJPmed = scalar, UO08&, 614, "us", 1.00000, 0.00000, 40,00, 100,00, 0 % {1 hbyte)
inJPwmp = scalar, UOS, 615, ", 1. 00000, 0.00000,  0.00, 100,00, 0 % 1 hbyte)
hattFac = scalar, UO8§, G116, "ms A, 0. 016EEET, 0.0, Q. , 23 % L1 byte)
On trouve la variable traitant de ce menu dansaldiep Il a suffit de modifier
[0:0] en puis de rajouter les options . Ceci nous permet

maintenant de sélectionner le menu séquentiel. Afintiliser ce type d'injection
correctement, il faut configurer autant d’injecsgpar cycle que ce qu’il y a de cylindres.

Injector Control

Contral &lgorithm Speed Der:

Injections Per Engine Cycle

Injector Staging

Engine Stroke

Mumber of Cylinders

Injector Part Type Port Injectio =

Injectors 4 -
Engine Type Ever fire  w

Fetch From ECU | Bum ToECU | Close |

Le probleme vient maintenant du calcul du ReqFDalconstate dans I'image ci-dessous que
si nous choisissons la configuration pour I'injentséquentielle, le temps de base de la Pulse
est erroné. Le temps pour chaque Pulse est icizesGalors qu’il devrait étre de 24.8ms.

Calculate Required Fuel

24.8

Required Fuel...
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Pour remédier a ce probleme, il a fallu modifierctele source de Megatune2.25. Celui-ci
peut-étre modifié avec le logiciel Visual Studio0.6.Le fichier & modifier s’appelle
InjControl.cpp.

Voici les modifications apportées :

woid injControl::fieldsFromDbi()

int szavePage = mdb.=setPagelo{pagelo):
ndb . getConst ()
_fld . zetFld():

_tld . walue(5_alternate):
d1v1der ? _divider-rvaluselzer() : 1:
1nt(D 00001 + double{_fld.walue(5S_nCylinders)) ~ divider):

int alternating
int divider
int nSguirts

double rfonum = { fld walue(S5 nInjectors)) ~ (double{divider) * doublel{alternating + 133
i1f{alternating==2) ]
rf gnun = (_fld waluei(S_nInjector=s)) » ( _fld.wvalue(S_nCylinders));

double reqfusel = _fld waluelo _regfuel) ¥ rigonum + 00001

m_nSquirts. SetCurSel (nSguirts-1); ~ Humnber of squirts.

==tFld{&mn_regFusl. regFusl. 1.03%:
mdb . s=tPagelNoisavePage)

}

s

if(alternating = = 2) : Le code test s'il s’agit de I'injection séquetig. Si c’est bien le cas,
celui-ci passe a la ligne du dessous. Si ce na&stecas, alors il saute la ligne du dessous.

Calcul de la longueur de Pulse pour injection setek:

Nb_injecteurs
*
Pulse= ReqFuel
Nb_ cylindres
wold injControl::dbFromFields()
int =mawvePage = ndb.setPageNo{pageHlo):

_fld. getFld(;:
UINT rpmk = (_fld.walue(S twoStroke) 7 6000 : 12000 ~ (_fld walue(S_nCylinder=s)):
if {_rpmk) _rpmk-rstoreValue({rpml):
int nCylinders = _fld.walu=e{S nCylinders):
int alternating = _fld . valuse(S_alternate):
int divider = m_nSguirt=. GetCurSel{) + 1: -~ Uzsr-view numnber of =guirts per cycle.
double intCheck = {0.0001 + doublei{nCylinder=s) ~ double{divider)):
BYTE dividerdl = intCheck:
if fahs(douhle(d1v1derdl — intCheck)) > 0.1}

MessageBDx( Humber of Squlrts not an integer divisor Df cylinder count. )
elz= df (alternating==1 Liddmrid=sdl ] i = fod (nCer] Jnd=g =1 H:--w-”-)(-') 0 ==_0 031

He=sageBox (" Cannot Alternate thlS Humber of Sguirts with this Cylinder Count "3
else if (alternating==2 && nCylinders != divider)

He=sageBox("With =sequential injection plea=e =set <(<Injections Per Engine Cycle = Humber of Cylinders::. "))
else {

1t (_divider) _divider-rstoreValue(dividerdl):

Dans cette partie de code, il fallu rajouter la diban que pour avoir une injection
séquentielle, le nombre d’injection par cycle die égal au nombre de cylindres.
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9.3 Menu pour l'utilisation du retard/avance a I'inject ion

Le but de concevoir ce menu est que l'utilisatausge en temps réel modifier I'avance/retard
a linjection. Ceci afin de pouvoir visualiser lesnséquences du choix de l'angle sur la
consommation, la puissance ainsi que la pollutidutilisateur peut choisir un angle compris
entre —360° et 360° avec une précision au degeé pre

Modification du Fichier .INI :

Pour réaliser ce menu, j'ai du rajouter dans ldiGe¢ la variables utilisée dans le
code uC maitre. Il faut la placer exactement contaers le code. C'est-a-dire apres la
variable ICCamCapture.

ianestSqrts = scalar, Uuls, 952, “sguirts", 1, Q, 0, 55000, o ; {2 bytes)
injTestPw = scalar, Uuls, 954, "us", 1, Q, 0, 655000, o ; 2 bytes)
injTestoffTime = scalar, Ula, 9846, "ms", 0.1, o] 0, 6500, 1; 2 bytes)
ICCamCapture = bits , UQS, 088, [0:1], "wone", "Falling Edge", "Rising Edge", "IMvaLID" ;0% L 1 byte )
Egggc};ﬁgn:de;g¥ = scalar, =16, 0809, "deg", 1.0, -360, -36&0, 260, 0 % 2 bytes)

|
La variable s’appelle : signifie que la variable est utilisé comme
nombre entier.
La variable est de typ®16=> signed INT. Elle est enregistrée a la posi®88. "ded’ est

'unité de la valeur rentrée. Le fichier .INI perinégalement la conversion d'une valeur
provenant du code du uC maitre ou allant vers-@elioici la conversion possible :

- UserValue
Valeurallant vers le uC maitre : |uCl_value= “ocalk —translate
scale

Valeurprovenant du uC maitre : |UserValue= (UCl_value+translate * scalq

est la valeuk Le premier -360 signifie la valeur de . Le second est la valeur
que peut rentrer l'utilisateur. Le 360 est la vale

*(2 byte) est uniqguement un commentaire montrartaie de la variable. Ne pas oublier
d’'incrémenter la variablpageSize
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Il faut maintenant aller dans la partie afin de réaliser le menu. On veut ajouter
ce sous-menu dans le menu Other Fuel Settingst @esquoi on rajoute les deux lignes ci-
dessous (Encadré rougénjection —advance/+retard” est le nom du sous-menu. Le nom
de la variable utilisateur est ajoutée aprés te fiiu sous-menu. Afin que ce menu ne soit
accessible uniqguement en injection séquentieltefallu rajouter ceci :

{ alternate = = 2}

La premiere ligne est uniquement l'affichage dutdepermettant de comprendre le sous-
menu.

Le symbole”#” signifie que nous voulons que iied apparaisse avec un fond bleu.

dialog = otherFuel, "other Fuel settings”
topicHelp = "http:/Swww.megasquirt. info/megatune. htm#so®
field = "#Two-Point Prime, aAsg"
field = "pPrime Pulse Hot Pw", primepulseHot, { Cwoption == 0 }
field = "ASE Hot Percent'”, asePCtHOL, 1 Cwoption == 0 && xTauoption < 2 }
field = "ASE Hot Coupt', aseCountHoT, { cwoption == 0 &% xTauwoption < 2 |
field = "#a RPM Scaling”
field = "Low rRPM Threshold", ae_lorpm, { xTauwoption < 1 }
field = "High pEmM Thre=hold" as_birom o xTauootion 1
field = "#Injection Timing only with sequential injetion",
field = "Injection —advances+retard" Injection_delay,{ alternate == 2%
9.3.1

Comme déja mentionné, les calculateurs n’effectpaatun calcul en temps réel de I'essence
a injecter en fonction de l'air entrant. Le tempisjdction est prédéterminé dans une table
avec comme axe X la pression de l'air entrant etrae axe y la rotation du moteur. Nous

retrouvons en z le temps d’injection.

Figure 9.3-1: Table d'injection
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Modification du Fichier .INI :

Comme mentionné plus haut, le logiciel Megatune2@mettait déja un calibrage
automatique. Il suffisait de modifier le fichierstam.INI afin de faire fonctionner celui-ci. |l
faut aller dans la partie du fichier.

i Controller parameters

initialstartupInterval = 1.0 ; sSeconds before first adjustment

updateInterva = 1.0 ; seconds between each consecutive adjustment.

ﬁlrupurtiona'IGa"m = 0.5 ; Proportion of (l00-corrector) to use for adjustment.

umpiness =5 3 Maximum percent adjustment above or below neighboring vE points.

#e1if ms_11 - .
tahle = weTahlelmap Utilisation de
allowAutoTune

= on
corrector = egocorrectionl Megasqun’t”‘?
xLimits = 0, 8000
wLimits = 0, 100
ZLimits = 0, 200
*Radius = 200
Radius = 7
initialstartupInterval = 1.0
updateInterva = 1.0
?rupqrt’lona'lGa"m = 0.5
umpiness = 5

table = weTahlezMap
allowautoTune = on
carrectar = egocorrection2
ALimits = 0, 4000
wLimits = a, =10]
ZLimits = 10, 200
xRadius = 200
Radius = 7
initialstartupInterwval = 1.0
updateInterva = 1.0
roportionalsain = 0.5
umpiness = 5

Voici la définition des parametres a configurersinfichier :

: Autorisation d'utiliser le calibrage automatiga@n => oui, off => non

Corrector : Variable de correction. C’est en fometde cette variable que le régulateur va
fonctionner.

Définit dans quelle portion de l'axe x nous wang autoriser le calibrage
automatique

Définit dans quelle portion de l'axe y nous wang autoriser le calibrage
automatique.

: Définit les valeurs maximum et minimum d’injeanti
. Définit la distance maximum entre le points miésat le point le plus prés se
situant dans la table afin d’autorisé le calibraggomatique. Exemple : Nous sommes a
4000tr/min. Le point de la table le plus prochetreeive a 4500tr/min => Nous somme a
500tr/min du point le plus proche. Comme xRadiug08, le calibrage automatique ne sera
pas autorisé.
: De méme que xRadius mais pour I'axe y.
: Temps en seconde avant d’autoriser le premldrage
: Temps entre chaque calibrage
: Définit le gain qui sera appliqué sur la vareabfjoCorrection.
. Définit le pourcentage maximal qu’AutoTune peddifier.

La variable egoCorrection est calculée a partirladéable AFR. Donc, l'injection va se
calibrer en fonction de la table AFR.
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Voici la page de garde utilisée pendant le calibragtomatique :

b WE Table 1 Ba]
File Tools
Engine Speed Enging MAP
/5:“%\\-»\} 8 Point le plu S
4 £ \\% (| proche dans situe le moteur
| (O} table
@
@
@
@
@
@&
o
10‘0 1.0 50 150
ale Acce rich
e /’m‘r“{\\
/ / \ x Ty Qﬁ
ll ()
H H i I
\ B / X\ 140 /17* MegaTune - F1 for help 58
% 3
Q\L i LJ
(8] 120 50 150
Valeur AFR 2% d’erreur Valeur de
mesurée sur | par rapport a | correction de
véhicule table AFR I'injection
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10 Simulation des capteur du moteur

Afin de pouvoir tester la carte d’'injection séquelte, le code implémenté dans le uC maitre
ainsi que les modifications apportées a MegatuBe®zhs avoir a risquer de casser un
moteur, il est nécessaire de pouvoir simuler ldsura provenant des différents capteurs de
celui-ci. C’est uniguement aprés avoir constaté lgumut fonctionne correctement que les

tests pratiques peuvent étre effectués. J'ai daadiser une carte permettant a l'aide
potentiométre de simuler la valeurs de ces capteurs

10.1Carte de simulation

La carte de simulation permet de simuler ces diffes capteurs :
» Papillon des gaz
» Sonde lambda
» Capteur T° air

» Capteur T° moteur

10.1.1 Schéma bloc

I GND
_.1 — ﬂ'_ b
2 ) +l.'\ g‘ =-
Lop o =1
= B -‘ el
s T° motewr g 8
| -
o B T9 amr ® 3
— . =]
T -‘ &
5 Papillon des gaz oy
s *
s |
= Sonde lambda

Figure 10.1-1 Schéma bloc carte de simulation

On peut voir sur ce schéma bloc les potentiomettiteess a simuler la valeur des capteurs. On
constate également qu’il y a un interrupteur petanétde simuler soit une sonde lambda
large bande soit une bande étroite.
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10.2Simulation capteur vilebrequin(roue dentée) et capt  eur

arbre a cames

Comme vu précédemment, le signal provenant du eaptebrequin avec utilisation d’'une
roue dentée ne possede pas une forme standard(sames, linéaire). C'est pourquoi il est
difficile de simuler ceci. Sur internet, j'ai troewun logiciel permettant de réaliser ce signal.

Suivant les parametres que nous entrons dansi@elpgelui-ci va nous créer un fichier son
qui fournit un signal similaire a celui du captediebrequin. Ce signal peut étre repris a
travers la prise casque de votre PC. Nous savamsaqorise casque permet de restituer deux
signaux(stéréo). C’est pourquoi nous pouvons égatemonfigurer I'utilisation d’un capteur

d’arbre a cames.e logiciel se trouve dans le CD-ROM (Annexe 18.6).

Configuration logiciel :

Configuration de
la roue dentée

Nb de dents tot

/

Nb de dent:
manguantes

1

Configuration de
I’échantillonnage du
fichier son

Crank®heelPulser ¥1.001 by Bowling & Grippo

Crankshaft Timing *heel Signal Simulator [C] Bowling & Grippo
Far MegaSquirt ar any ather ECU utilizing crank wheel triggaring
with k-M [M>M] toath configuration

see: http: /v megasquirt infodrouter/crankwheelpulser. htm

Utilisation oui ou non
du capteur arbre a came

£S

Step 1: Defife Cran

I M Teeth
2

Cam Sync Select |Use Cam Sync -

Iissing teet

Carn Trigger D earees) 710

[incl mizzing)

Configuration de I'angl
de came

—

Configuration de la

2 Set up Engine RPM...
=2 . SR r;‘g::: | = Laower Rk Upper RFM
et upper =lawer
for constant 1000 |EDDD
Step 3 Set up WAY file
Sample Rate Fiun Time(zec]
44100 | 10

Step 4: Generate Wil

Generate Wl File |

(des) vitesse que I'on
veut simuler

Génération du

fichier son
Step 5 Play \Wal...
JRE e A |
Voici le schéma de cablage du signal son :
left - VR+
CD:Ijﬁgmum] —
— _’ GIND
# Cam Swvnc Signal
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11 Banc de test CFP

Afin de pouvoir tester la carte d’'injection séquelte réalisée pendant le travail de dipléme,
le centre professionnel de Sion nous a mis a dismosin banc de test moteur. Il s’agit d’'un
moteur Opel Kadett GSI avec installation électrijatronic 2.5 de chez Bosch.

Figure 10.2-1: Banc moteur CFP

11.1Caractéristiques mécaniques

Il s’agit d'un moteur 4 cylindres en ligne de 1968° possédant 16 soupapes. Celui-Ci
développe une puissance maximum de 156 ch. (1158000 tr/min. Le régime maximum
est de 6800 tr/min. Le couple maximum est de 203aNt800 tr/min.

11.2Caractéristiques électriques

L'installation électrique est réalisée par Bosdhs’agit du systéeme Motronic 2.5.

Les injecteurs sont des haute
impédance d’environ 1&J] chacun, ce qui fait un courant maximum de 12W2E6750mA.
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11.3Types de capteurs et réglages/modifications

Il est important de connaitre les types de capteumstés sur ce moteur afin de pouvoir régler
au mieux le software d’injection séquentielle. Nailes/rons également effectuer quelques
modifications afin d’adapter notre carte a ce moteu

Capteur vilebrequin (Pin 47 Motronic) :

Le capteur vilebrequin est une inductance magnétapsée en face d’'une roue dentée. Cette
roue dentée possede 60 dents dont 2 manquanterdgurpmt haut. Il est important de bien
régler les 2 potentiometres sur la carte d’injecgéquentielle ainsi que de placer le JUMPER
JP5 afin d’avoir le signal ci-dessous :

Tek i @ Stop t Pos: 102.0ms ALY, ARAP
+ .

Aictiaon
Sauvegarde

Signal provenant du inage

capteur vilebrequin Format de
flchler

S A/\/\ i

SElection
Diossier

Mise en
mémaoire
TEKQOODS,JPG
CH2 .00y M 1.00ms Ext, /7 1.58Y

Figure 11.3-1 Mesure capteur vilebrequin

Voici les valeurs a entrer dans Megatune2.25 aéncdlibrer correctement la mesure de
vitesse :

ﬁ Ignition Options

General |gnition

Trigger Offzet [deq) 0.00
Skip Pulzes 3
Predictor Algorithm Last Interval -
Predictor G ain [%] 0
i 0.0 g
e s () e<] Trigger Wheel Settings

Percentage Mask [%] 2

Mext-Pulse Tolerance

Cranking [%]
After-stark [%]

Mormal Running [%]

uire an MS-l reboot]

Trigger Rise

[Standard Col Charg ] Fetch From ECU|[ BumToECU | Close |
Going High [Inverte +

ame |nput Capture Faliing Edge hd

b aximum Spark Duration [me) 20

Fied settings require an M5 reboot!

F1 | Fetch FromECU|[ BumToECU | Close |

Figure 11.3-2 Configuration dans Megatune2.25 du @aeur vilebrequin
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Capteur de pression (Externe) :

Ce moteur posséde un débitmetre d’'air permettarticitier de savoir combien d’air entre

dans les cylindres. Le probleme est que notre softwd’injection séquentielle n’est pas prévu
pour ce type de capteurs. Celui-ci est prévu pdiliser un capteur de pression lié a un
capteur de température d’air. En effet avec cex daieurs, il est également possible de
connaitre la quantité d’air entrée dans le cylindlra fallu rajouter un capteur de pression a
'admission du moteur. Pour les tests, il n'est pexessaire de rajouter le capteur de
température car nous travaillons dans un milieenggrature ambiante de 20°C.

Vref (5Vin)
Capteur de
pression reli
a 'admission Masse(0Vin)

Signal capteur
(Vout)

' Figure 11.3-3 Montage capteur de pression

Le capteur de pression utilisé est un MPX4115ASui&é permet de mesurer une pression
absolue allant jusqu'a 115 kPa. Ce qui convientagament pour la mesure de pression sur
moteur atmosphérique. Sur un moteur turbo, il faiidutiliser un capteur permettant de

monter plus haut en pression. Voici les valeursaldration a entrer dans Megatune2.25 en
fonction du capteur utilisé :

Capteur Value at 0.0| Value at 5.0[vLo [V] |pLo [kPa]] [VHI[V] |pHi [kPa] Nref [V]
volts (kPa) |volts (kPa)

0.204 | 15 4.794 | 115 5.1
MPX4250 | 10 260 0.204 | 20 4.896 250 5.1
MPXH6300|1.1 315.5 0.306 | 20 4913 304 5.1
GM 3-BAR |1.1 315.5 0.631 | 40 4914 304 5.1
MPXH6400| 3.5 416.5 0.200 | 20 4.800] 400 5
Voici les formules utilisée pour retrouver ces vate  mrpammrm—"

m= ( pHI - pLO) MAP Senzor [F1 for common values)
VH | — VLO YWalue at 0.0 volts (kPa) ’W
— ‘Walue at 5.0 voltz [kPa] 1217
p\ﬂ- - pLO - m* VLO Barometer Sensor usually identical to M&P)
pv2 = pv1+ m*vRef Value 3t 0.0 valts (kPa) s
Walue at 5.0 volts (kPa) 1217
B arometric Comrection
At tatal vacuumn [3%) ’W
Fiate %] |-4?—

F1 | Fetch From EEU| Burn To ECU | Cloze
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Température moteur (Pin 45 Motronic) :

Le capteur de température moteur est une résistdii€ée immergée dans le liquide de
refroidissement moteur. La résistance est alimepééde boitier Motronic, ce qui veut dire
que la référence de tension est celle du Motra@iest pourquoi il ne faut pas utiliser la
référence de notre carte. Le JUMPER JP2 doit élevé.

Voici les valeurs a entrer dans Megatune2.25 aioalibrer notre carte pour cette sonde :

k<] Table Generator X

Sensor Table | Coolant Temperatmﬂ

Biaz Fesistor Yalue [Ohms) [1000

Thermistar Meazurements

* Celzius

" Fahrenheit

Temperature [* C] Resigtance [Ohms]

IT 100700
30 2238
93 177

OF. | Cancel |

Figure 11.3-4 Configuration des capteurs T° dans Mgatune2.25
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Sonde Lambda (Externe) :

Le systeme Motronic travail avec une sonde lambdaréde étroite. Pour le calibrage des
paramétres du moteur cette sonde n’est pas dwatlayatée. C’'est pourquoi il a fallu rajouter
une sonde lambda large bande sur le moteur quicltait a notre carte la qualité exacte du
mélange air/essencBans le chapitre 12 vous trouverez un explicatif sur I'utilisation te
sonde.

Voici le schéma de cablage de la sonde :

12V Switched

Analog output #4

Pu :,? 'étifftﬁlﬁ.”m Analog output #2
LC-1 Carte injection

séquentielle

Boitier
Motromic 2.5

System Ground I

1

Heater Ground

Ground
Figure 11.3-5 Schéma de cablage de la sonde lamiwla le moteur

Le fil rouge doit étre relié au 12V. |l faut faire attentiomi@n brancher sur du 12V possédant
un fusible de 5A. En effet la sonde consomme &l fooi courant de 2.5A.

Le fil noir est le fil de calibration. Sur celui-ci est cabié interrupteur qui permet a tout
moment de faire la calibration de la sonde.

Les filsblanc etbleu sont des fils de masse.

Le fil est le signal de sortie analogique numéro 1. @elaiété configuré pour recréer
le signal d'une sonde lambda a bande étroite.dBaidé de le cablé sur le boitier Motronic
afin que celui-ci ne se mette pas en mode d’egruaroyant qu’il y a une sonde défectueuse.
Le fil brun est le signal de sortie analogiqgue numéro 2. Gelaiété configuré pour avoir en
sortie un signal de OV pour un rapport lambda 88 @t 5V pour un rapport de 22.39.

Configuration Megatune2.25 :

Generic Linear "W

Waolkage AFR

Paint1 | |

Paint 2 | |

Sion, le 24.11.2008 P. 69/69



Travail de diplome Nabais Tiago

Commande et contrdle d’injection
des moteurs a essence

Capteur papillon des gaz (Pin 53 et 52 Motronic) :

Le capteur de position du papillon des gaz de cdeunone fournit uniquement les
informations suivantes : ralenti, moyenne chargginp charge. Ces informations sont codées
sur deux signaux. Ce qui n'est pas compatible aode carte. Nous savons que ce capteur
est utile uniquement pour le calcul de l'enrichmeat du mélange en cas de forte
accélération et pour le réglage du ralenti. Celuiest pas utilisé pendant le calibrage des
parametres. C’est pourquoi il n'est pas cablé. &i |p suite on voudrait connaitre cette
information, il faudrait rajouter sur le papilloresigaz un potentiometre avec une résistance
en série le tout alimenté par Vref qui est de 5V.

12 Lambda large bande et Innovation LC-1 Kit

Voici le chapitre traitant la sonde lambda, plustipalierement de la sonde lambda large
bande. Pourquoi montrer autant d’intérét pour gateza et moins pour les autres ? Tout
simplement car sans celui-ci, il est impossibler@aliser une table d’injection précise et
encore moins de réaliser un calibrage automatique.

12.1Sonde large bande

Cette sonde produit une tension par le biais de

Cellule de pompage
Gaz d'echappement /

Courant de pampea

Canal de
diffusion
|
0, |
LU

/ | Tension de sonde

Air extérigur IIII

\
\
Plage de mesure

Figure 12.1-1 Schéma bloc sonde lambda

deux électrodes, qui résulte de la différence de
teneur en oxygene. La différence par rapport a la
sonde lambda bande étroite réside dans la tension
constante des électrodes. Ce processus est obtenu
grace a une cellule de pompage (pompe miniature)
qui alimente I' électrode coté échappement avec
une guantité d’ oxygéne permettant de maintenir la
tension a une valeur constante de 450 mV. L’
appareil de commande du moteur convertit la
consommation électrique de la pompe en une
valeur lambda.
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Exemple de fonctionnement :

Le mélange air-carburant s’ appauvrit, ce qui gigrgque
la teneur en oxygéne des gaz d’ échappement augreel
gu’ a puissance égale de la pompe, la cellule por
davantage d’ oxygéne dans la plage de mesure rgi.
peut s’ échapper du canal de diffusion. Ce process! 0.
pour effet de modifier la proportion d’ oxygéne p )
rapport a l.air extérieur et d’ entrainer une bmide la| =

tension entre les électrodes.

Figure 12.1-4 Sonde lambda - mélange
normal

Fidure 12.1-3 Sonde lambde- mélange pauvrt
Afin  qu.une
tension de 450 mV puisse de nouveau étre atteinte
entre les électrodes, il est nécessaire de rédaire
teneur en oxygene c6té echappement. Pour ce laire,
cellule doit pomper une quantité moindre d’oxygéne
dans la plage de mesure. La puissance de la poshpe e
ainsi réduite jusqu’a ce qu.une tension de 450 oiV s
de nouveau atteinte. L'appareil de commande du
moteur convertit la consommation électriqgue de la
pompe miniature en une valeur de régulation lambda
et modifie en conséquence la composition du
mélange.

Lorsque le mélange air/carburant devient trop rithe
teneur en oxygene des gaz d’ échappement diminue

puissance égale de la pompe, la cellule achemse ai
une quantité moindre d’ oxygene dans la plage de .
mesure et la tension entre les électrodes augmente. '
Dans ce cas, il s’ échappe a travers le canalffiesidin

une quantité d’ oxygene plus importante que celle 0,

refoulée par la cellule de pompage.

F

Fiaure 12.1-5 Sonde lambdz- mélanae

La puissance de la cellule de pompage doit étre
augmentée de maniére a accroitre la teneur en
oxygene dans la plage de mesure. La tension au
niveau des électrodes est ainsi de nouveau régtée s
une valeur de 450 mV et I appareil de commande du
moteur convertit la consommation électrique de la
cellule de pompage en une valeur de régulation
lambda.

Figure 12.1-2 Sonde lambda- mélange norma
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12.2Innovation LC-1 Kit

Comme vu plus haut, une sonde lambda large bamdé pas si simple d’utilisation. Il faut un
régulateur en amont afin de régler un courant.tQjece a ce courant que la valeur lambda
pourra étre connue. Il est important pour la cotioapde tables d’injection que la sonde
lambda soit parfaitement calibrée. C’est pourglaidécidé de commander un Kit possédant
le régulateur ainsi que la sonde lambda. Ce kinpede contrbler le chauffage de la sonde, le
calibrage de la sonde ainsi que la régulation amrac. Ce kit possede deux signaux de
sorties analogiques permettant d’avoir la valennbdda. La réponse en sortie en fonction de la
valeur lambda peut étre modifiée au gré de I'atiksir par le PC.

Program Cable (PiN: 3745) ‘

| 02 Sensor (PiN: 373T) |

Terminator Plug (P/N: 3750} ‘ Cal Button & LED (PIN: 3773)

Bung/Plug (PiN: 3735)

| 2_.5mm to 2.5mm Patch Cable [P/N: 37839) |

Figure 12.2-1 Kit LC-1
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13 Tests

Voici la partie tests sur le banc moteur. Nousraltout d’abord tester I'injection séquentielle
a l'aide de la carte de simulation. Avec ce testpourra confirmer que notre carte injecte au
bon moment ainsi que dans le bon cylindre. Le sttdest est celui de I'avance/retard a
I'injection. Ensuite la partie calibrage automaggdes parameétres d’injection pourra étre
testée. En dernier point, je vais mesurer lesggjelluants sortant du moteur pour différentes
configurations de celui-ci.

13.1Injection séquentielle

Voici la partie tests de I'injection séquentiellees couleurs des mesures ont été gardées pour
tous les tests. C’est pourquoi la description diesei ne se fait que sur la premiére image.

Tests sans retard/avance a 800tr/min pour moteulidres :

Tek JL Tria*d P Pos: F0.00mms SalV RAP
* Action
-| Zauvedarde
Injecteur 4 ’ image
Format de Signal capteur
oS ik fichier d’arbre & came

Injecteur 1

| welection
*  Dossier

Injecteur 2

|_ Mise en

MEraire
TEKOOOO.JPG

CH2 .00 Pk 25.0ms CHY 7~ 2.56Y
CH3 200 CHYA 2004 20-Mowy-0& 2312 13.3335Hz
Figure 13.1-1: Test injection séquentielle a 800tmin

Sur ce test on peut constater que I'injection setielée fonctionne correctement. On peut

Voir que tout de suite apres avoir recu le signakdpteur arbre a cames il se produit une
injection dans le cylindre 4(Voir Timing d’injectiopour moteur 4 cylindres dans le CD-

ROM). Puis 180° plus loin il y a une injection dda<ylindre 1 et ainsi de suite.
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Tests sans retard/avance a 3000tr/min pour motevindres :

Tek il Trig*d P Pos: FO.00rms ALY /RAP
+* ] F'.Ctll:ll'l
i i Format de
i ! | fichier
24 i o F'Eh
u u |J U u u A propos de
Salrvegarde
! Images
]
| | | | E | SElection
i Dossier
1
| | | | : | Fise en
4 rérnoire
TEKOOO1.JPG
CH2 S0y P 25.0mms CHY o~ 2.56Y
CH3 S.00Y CHA 200y 20-MNoy =08 2315 25.0003Hz

Figure 13.1-2: Test injection séquentielle & 3000min

On constate que l'injection séquentielle fonctiohmgours correctement a cette rotation. On
peut voir que maintenant les injections se chevenicborrectement. On remarque également
qgue le temps d’injection a augmenté ce qui causthéyauchement des injections. L'ordre

d’injection est toujours respecté.

Tests sans retard/avance a 6000tr/min pour motevindres :

Tek i Tria*d M Pos: 70.00ms Sally. /RaP

* Action
Sauvedarde

image

Formmat de
fichier

: T P

& propos de
Sauvegarde
| | | Images

| | | SElection
*  Duossier

| | fise en
memoire
TEKDDOZJPG

CH2 5004 M 25.0ms CHY & 2.56%
CH3 5.00% CH4 200y 20-Mow-05 2315 50.0007Hz
Figure 13.1-3: Test injection séquentielle a 6000tnin

Sur cette mesure on peut voir que le moteur toarpéeine charge. C’est pour cela que les
injecteurs sont continuellement en train d’injecter
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13.2Avance/retard a I'injection

Voici la partie tests de I'avance/retard a I'injeat Je n’ai pas pris des images pour toutes les
possibilités d’angle mais uniqguement pour les phitiques. C’est angle critiques sont les
angles ou des Tach Pulse interviennent.

Test avec avance de 360°a 800tr/min pour motewliddees :

Tek A t Pos: FO.00ms ShLV.RAF

r\ H fichier
v
|—| |-—| & propos de
3 Sauveaarde
Irnages

SElection
*  Dossier

| Mise en
mérnoire
TEKDOO3.JPG
CH2 S0y M 25.0rns CHA .~ 256Y
CH3 5004 CHA 2004 20-Mow =0 2317 13.3335Hz

Figure 13.2-1: Test avance de 360° avec injectioagientielle

On constate sur cette mesure que I'enclenchementnecteurs s’est bien décalé de 360°
vers la gauche par rapport a la mesure faite saarga ni retard (Figure 13.1-1).

Test avec avance de 180°a 800tr/min pour motewliddees :

Tek Nin Trig'd ki Pos: ¥0.00ms SALN./RAP

* Action
Sauvegarde

inage

Farrmat de
i—l _ﬂ fichier

|--| [ & propos de
¥ it Sauvegarde
Irnages

| | SElection
*  Dossier

| Mise en
MEroire
TEKDOO4.JPG
CH2 500 M 25.0rns CH4 .~ 2564
CHI S.00 CHA 200 20-Mow-05 2318 13.3335Hz

Figure 13.2-2: Test avance de 180° avec injectio@cgentielle

On constate sur cette mesure que I'enclenchementnjiecteurs s’est bien décalé de 180°
vers la gauche par rapport a la mesure faite saarga ni retard (Figure 13.1-1).
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Test avec retard de 180°a 800tr/min pour motewdiddres :

Tek AL Trig'd M Pos: FOL00ms SaLN./RAP

* Action
Sauvegarde

image

Format de
fichier

2 JPEG
’_| ’_| & propos de

3+ ' ' Sauvegarde
Irmages

‘ ‘ SElection
*  Dossier

| | Mise en
' ' I
TEKDOOS,JPG

CH2 S0y M 25.0ms CHY & 2.56%
CH3 5008  CHY 200 20-Mow—08 2318 13.3335Hz
Figure 13.2-3: Test retard de 180° avec injectiorégjuentielle

On constate sur cette mesure que I'enclenchementngecteurs s’est bien décalé de 180°
vers la droite par rapport a la mesure faite saasce ni retard (Figure 13.1-1).

Test avec retard de 360°a 800tr/min pour motewdiddres :

Tek L Tria‘d i Pos: T0.00Mms ALY, SRAP

> Action
Salvegarde

image

Format de
H ﬂ fichigr

2
’_| H 4 propos de
I . Sauvegarde

Irnages

‘ | LElection
*  Dossier

| Iise en
) mEnmaire
TEKOOOR,JPG

; CH2 500 M 25.0rms CHY - 256
CH3 500%  CH4 2,00 20-Mow-08 2315 13.35335Hz
Figure 13.2-4: Test retard de 360° avec injectiorégjuentielle

q¥

On constate sur cette mesure que I'enclenchementngecteurs s’est bien décalé de 360°
vers la droite par rapport a la mesure faite saasce ni retard (Figure 13.1-1).
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13.3Calibrage automatique

Voici maintenant la partie de test du calibragematique. Il est trés compliqué de pouvoir
montrer des mesures concréetes a l'aide d’'imagei €ecquand on test sur une auto, le
software va injecter plus ou moins en fonction durpentage de correction, ce qui va tout de
suite faire changer le comportement du moteur. tQdesirquoi vous trouverez ci-dessous
uniquement une illustration du calibrage automatign marche.

v4J VE Table 1 [B[E[]

File  Tools

Engine Speed Engine MAP
T,

7N
/ )

ol Taratat ol ==

Point ou s
situe le moteur

Point le plu

proche dans
table

EGQ Correction

98

020000000 O

150

AN TS

)

i / N /7’
8] 1z0 50 150
Valeur AFR 2% d’erreur Valeur de
mesureée sur | par rapport a | correction de
veéhicule table AFR I'injection
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13.4Anti-pollution

Il est important d’effectuer des mesures d’antilygan afin de démontrer l'utilisation de
notre systeme. En effet celles-ci pourrons morgereffets positifs sur I'anti-pollution que
peut engendrer l'utilisation de ce systeme. Malbesement ces mesures n'‘ont pas pu étres
effectués avant la rédaction de ce rappori.

13.4.1

13.4.2

13.4.3
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14 Améliorations/Suite du projet

Le résultat final de ce travail de diplome est weacluant. En effet I'injection séquentielle
ainsi que le calibrage automatique ont pu étreésestvec succeés. Les résultat obtenus
concordent avec le cahier des charges présent@n@am il reste quelques améliorations a
ajouter afin d’avoir un systeme 100% fiable.

Améliorations :

+« Calcul du Reqgfuel
Si on choisit dans Megatune2.25 l'option séqueetide calcul du Regfuel va étre exacte
pour autant que le nombre d’injection par cycla sorrect. Si celui-ci est mal choisi, un
message d’erreur apparaitra. Jusque la tout est Ajfes que ce message d'erreur
disparaisse, le RegFuel ne va pas prendre la baleer.

% CanBus

Avec la communication CanBus, nous avons un redanjection pour les injecteurs du uC
esclave de 340us. Pour pallier & ce probléme,udiriit utiliser I'entrée prévue pour la
synchronisation des deux uC. Le uC maitre enveridavance les informations concernant
I'injection. Puis au moment exact de l'injectioh,activerait le bit de synchronisation qui
serait directement percu par le uC esclave. Ceal@ilencherait une interruption lancant
immeédiatement linjection. Ceci permettrai égaleine@e libérer la bande passante du
CanBus.

% Taille du Code uC/Rajout d’options
Comme dit précédemment, le compilateur accepteujas@R kbytes de code. Pour arriver a
cette limitation, j'ai du placer des options d’icj®n déja existantes en commentaires. Le
code pourrait étre maintenant optimisé au nivedle.t&'est-a-dire que les fonctions répétée
pourrait étre assemblées en une seule fonctiotiliseas a I'aide de pointeurs. En effectuant
cette opération il serait possible de récupéreopdi®ns d’injection mises en commentaires.

Suite du projet :

Le systéme est maintenant capable de paramétrematitjuement la table d’injection en
fonction des parametres utilisateur. Cependant pgoer ce calibrage automatique se fasse,
I'utilisateur doit contréler par lui-méme la pédales gaz ainsi que la charge pour passer sur
tous les points de la table d’injection. Le butagemaintenant de concevoir un systeme
entierement automatique. C'est-a-dire que le madeoélérerait ou décélérerait tout seul et
que la charge augmenterait ou diminuerait automeatigent. Ceci afin de réaliser toute la
table sans aucune intervention humaine. Il faudcaitcevoir un logiciel permettant de
commander un moteur pas-a-pas(réglage pédale dgsigai qu’'une charge (Onduleur). La
charge se ferait a I'aide d’'un moteur électriqué gprait commandé par un onduleur pour
freiner le moteur. Ainsi I'énergie de freinage $ecanvertie en électricité qui pourrait étre
soit renvoyée dans le réseau soit étre dissipéedizsrésistances.
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17 Conclusion

Ce travail de diplédme touche maintenant a sa feluici m’a permis de toucher a une variété
de domaine électroniques. Ces domaines sont Iagrgronation assembleur, la
programmation C, la programmation orienté objes(di C++), la réalisation de PCB ainsi
gue la régulation des moteurs a essence.

En ce qui concerne le systéme, celui-ci fonctiobieam comme demandé dans le cahier des
charges. Les améliorations a apporter sont citees kkchapitre 14. Celles-ci sont minimes.

Le systeme fonctionne correctement sans ces am@tins. Les tests sur le moteur sont
concluants. C'est-a-dire qu’a l'aide de mon systglmiepu démarrer le moteur, le faire
tourner avec une injection séquentielle puis féérealibrage automatique des parametres.
Malheureusement, toute la table n'a pas pu étibréal Pourquoi ? Tout simplement car le
banc moteur se situe a I'intérieur et n'a pas dgesye de refroidissement assez puissant. En
effet une voiture est refroidie par l'air extériegui en roulant refroidit suffisamment le
moteur ce qui n'est pas le cas dans un local fermé.

Les points sensibles de ce travail ont été la quime de la carte de facon a pouvoir aller
prendre les valeurs de mesures sur le boitier Mao5 du CFP sans pour autant les
modifier. Beaucoup de temps a été perdu dans pette la. Ce travail contenait beaucoup de
programmation a réaliser, domaines peu vu en P&weopntrol. C’est pourquoi il m'a été
difficile au départ de commencer a modifier lesed’injection pris sur internet. Le dernier
probleme a été de trouver de la documentation fipéeisur les composants automobiles
(exemple : les caractéristiques des injecteurs)efi@t sur internet on trouve énormément
d’informations mais pas toujours celles dont oresdn.

Ce travail de dipléome a été réalisé de facon aaserestreindre une futur suite. C'est-a-dire

que la carte d'injection séquentielle a été congeefagon a pouvoir lui rajouter d’'autres
modules par la suite.

Reste maintenant a savoir si l'utilisation de cstéaye est réellement bénéfique.
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18.1Planning

010942003 Analyse CPL et ses VO 1310/2005| Conception d'un menu pour le choix de l'inj. Sequentielle
Conception nouvelle carte pour inj. Sequentielle Conception d'un menu pour le choix de linj. Sequentielle
Analyse Banc du CFP Conception d'un menu pour le choix de linj. Sequentielle
Conception cablage pour banc CFF Conception d'un menu pour le choix de linj. Sequentielle
05,/09.2003 1er branchement ancienne carte au CFP 171042005 Test injection sequentielle au CFP
03092003 Conception nouvelle carte pour inj. Sequentielle 20A10/2003 Conception du calibrage automatigque
Conception nouvelle carte pour inj. Sequentielle Conception du calibrage automatigque
Routage nouvelle carte pour inj. Sequentielle Conception du calibrage automatigque
Réalisation Cablage pour banc CFP Conception du calibrage automatigque
130942005 Faramétrage ancienne carte au CFP 2410/2003 Fremiers tests du calibrage automatique au CFP
150942005 Routage nouvelle carte pour inj. Sequentielle 271052003 Conception du calibrage automatigque
Routage nouvelle carte pour inj. Sequentielle Conception du calibrage automatigque
Routage nouvelle carte pour inj. Sequentielle Conception du calibrage automatigque
Tests nouvelle carte pour inj. Sequentielle Conception du calibrage automatigque
19/09/2005 Faramétrage ancienne carte au CFP 31A10/2003 Tests du calibrage automatique au CFP
22092003 Frogrammation injection séguentielle 03A11/2008 Conception d'un menu pour le choix de capteur d'arbre a came
Frogrammation injection séguentielle Conception d'un menu pour le chaoix de capteur d'arbre a came
Frogrammation injection séguentielle Conception d'un menu pour le chaoix de capteur d'arbre a came
Frogrammation injection séguentielle Conception d'un menu pour le chaoix de capteur d'arbre a camsg
26/09/2008| Paramétrage ancienne carte au CFP+ Capteur arbre a came | 07/11/2005 Tests du calibrage automatique au CFP
29/09/2008| Programmation injection séguentielle(Capteur arbre a came) | 10/11/2005 Améliorations Calibrage automatique
Programmation injection séquentielle(Capteur arbre a came) Améliorations Calibrage automatique
Programmation injection séquentielle(Capteur arbre a came) Améliorations Calibrage automatique
Programmation injection séquentielle(Capteur arbre a came) Améliorations Calibrage automatique
034102003 Test injection sequentielle au CFP 1441142005 Tests du calibrage automatique au CFP
06102003 Analyse Software Megatune( Visual Basic) 171142005 Rapport/Améliorations/Mesures finales
Analyse Software Megatune( Visual Basic) Rapport/Améliorations/Mesures finales
Analyse Software Megatune( Visual Basic) Rapport/Améliorations/Mesures finales
101042005 Analyse Software Megatune( Visual Basic) 21A11,/2003 Rapport/Ameéliorations/Mesures finales

Sion, le 24.11.2008
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18.2Carte d'injection séquentielle

18.2.1
Pin Nom Fonction Label Fonction
1 |PWO/IOCO/PTO PWM / TIMER / Port T I/O pin VIL_PULSE Entrée signal vilebrequin
2 |PW1/IOC1/PT1 PWM / TIMER / Port T I/O pin CAME_PULSE Entré signal arbre a came
3 |PW2/IOC2/PT2 PWM /TIMER / Port T I/O pin INJ1_ COM Sortie commande injecteur 1
4 |PW3/IOC3/PT3 PWM / TIMER / Port T I/O pin INJ2_ COM Sortie commande injecteur 2
5 |vDD1 Power and Ground Pins for I/O Drivers - -
6 |VSS1 - -
7 |IOC4/PT4 TIMER / Port T I/O pin INJ3_COM Sortie commande injecteur 3
8 |IOC5/PT5 TIMER / Port T I/O pin IGN Sortie commande allumage
9 |IOC6/PT6 TIMER / Port T I/O pin INJ4 COM Sortie commande injecteur 4
10 |IOC7/PT7 TIMER / Port T I/O pin SPARE1 Libre
11 |[MODC/BKGD Background debug mode pin - BDM
12 |PB4 Port B 1/O pin SYNCHRO Synchro injection avec uC2
13 [XCLKS/PE7 Access clock select  / Port E I/O pin DGND -
14 |ECLK/PE4 Bus clock output / Port E I/O pin SPARE2 Libre
15 |VSSR Power and Ground Pins for 1/O Drivers - -
16 |VDDR and for Internal Voltage Regulator - -
17 |RESET External reset pin - BDM
18 |VDDPLL Power Supply Pins for PLL - -
19 [XFC PLL loop filter pin - -
20 |VSSPLL Power Supply Pins for PLL - -
21 |[EXTAL Oscillator pin 0OSC1 Oscillateur
22 |XTAL Oscillator pin 0OSC2 Oscillateur
23 |VPP/TEST Test pin only - -
24 |IRQ/PE1 External interrupt pin / Port E input SPARE3 Libre
25 |[XIRQ/PEO Non-maskable interrupt pin / Port E input SPARE4 Libre
26 |PAO Port A 1/0 pin SPARES Libre
27 |PADO0/ANOO Port AD 1/O pin / ATD input MAF/MAP Entrée signal débit/pression air
28 |PADO01/ANO1 Port AD 1/O pin / ATD input MAT Entrée signal T°air
29 |[PADO02/ANO2 Port AD 1/O pin / ATD input CLT Entrée signal T°moteur
30 |PADO3/ANO3 Port AD 1/O pin / ATD input TPS Entrée signal papillon des gaz
31 |PAD04/ANO4 Port AD 1/O pin / ATD input BATT Entrée signal batterie
32 |PADO5/ANO5 Port AD 1/O pin / ATD input 02 Entrée signal sonde lambda
33 |PADO6/ANO6 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE6 Libre
34 |PADQO7/ANO7 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE7 Libre
35 |VDDA Power Supply Pins for ATD and VREG - -
36 |VRH ATD Reference Voltage Input Pins - -
37 |VSSA Power Supply Pins for ATD and VREG - -
38 |PSO/RXD Port S I/O pin / SCI receive signal RX Entrée comm. Série RX
39 |PS1/TXD Port S 1/0O pin / SCI transmit signal TX Sortie comm. Série TX
40 |PM5/SCK Port M I/O pin / SPI SCK signal - WarmLed
41 |PM4/MOSI Port M I/O pin / SPI MOSI signal - AcclLed
42 |PM3/SS Port M 1/O pin / SPI SS signal SPARES Libre
43 |PM2/MISO Port M I/O pin / SPI MISO signal SPARE9 Libre
44 |PM1/TXCAN Port M I/O pin / CAN transmit signal CANI1TX Sortie comm. Can bus transmit
45 |PMO/RXCAN Port M 1/O pin / CAN receive signal CAN1RX Entrée comm. Can bus receive
46 |VSSX Power and Ground Pins for I/O Drivers - -
47 |VDDX - -
48 |PP5/KWP5/PW5 Port P I/O pin / keypad wake-up/PWM output SPARE10 Libre

Sion, le 24.11.2008
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18.2.2

Pin Nom Fonction Label Fonction

1 |PWO/IOCO/PTO PWM / TIMER / Port T I/O pin INJ5_ COM Sortie commande injecteur 5
2 |PW1/IOC1/PT1 PWM /TIMER / Port T I/O pin INJ6_COM Sortie commande injecteur 6
3  |[PW2/IOC2/PT2 PWM / TIMER / Port T I/O pin INJ7_COM Sortie commande injecteur 7
4 |PW3/IOC3/PT3 PWM / TIMER / Port T I/O pin INJ8_COM Sortie commande injecteur 8
5 |vDD1 Power and Ground Pins for I/O Drivers - -

6 |VSS1 - -

7 |IOC4/PT4 TIMER / Port T I/O pin INJ9_COM Sortie commande injecteur 9
8 [IOC5/PTS TIMER / Port T I/O pin INJ10_ COM Sortie commande injecteur 10
9 |IOC6/PT6 TIMER / Port T 1/O pin INJ11_COM Sortie commande injecteur 11
10 [IOC7/PT7 TIMER / Port T I/O pin INJ12_COM Sortie commande injecteur 12
11 |[MODC/BKGD Background debug mode pin - BDM

12 |PB4 Port B 1/O pin SPARE11 Libre

13 [XCLKS/PE7 Access clock select  / Port E 1/0 pin DGND -

14 |ECLK/PE4 Bus clock output / Port E I/O pin SPARE12 Libre

15 |[VSSR Power and Ground Pins for I/O Drivers - -

16 |VDDR and for Internal Voltage Regulator - -

17 |RESET External reset pin - BDM

18 |VDDPLL Power Supply Pins for PLL - -

19 |XFC PLL loop filter pin - -

20 |[VSSPLL Power Supply Pins for PLL - -

21 |EXTAL Oscillator pin 0OSsC1 Oscillateur

22 |XTAL Oscillator pin 0OSC2 Oscillateur

23 |VPP/TEST Test pin only - -

24 |IRQ/PE1 External interrupt pin  / Port E input SYNCHRO Synchro injection avec uC2
25 |XIRQ/PEO Non-maskable interrupt pin / Port E input SPARE13 Libre

26 [PAO Port A I/O pin SPARE14 Libre

27 |PADOO/ANOO Port AD 1/O pin / ATD input SPARE15 Libre

28 |PADO1/ANO1 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE16 Libre

29 |PADO2/AN02 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE17 Libre

30 |PADO3/ANO3 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE18 Libre

31 |PAD04/ANO4 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE19 Libre

32 |PADO5/AN0O5 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE20 Libre

33 |PADO6/ANO6 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE21 Libre

34 |PADQO7/ANO7 Port AD 1/O pin / ATD input SPARE22 Libre

35 |VDDA Power Supply Pins for ATD and VREG - -

36 |VRH ATD Reference Voltage Input Pins - -

37 |VSSA Power Supply Pins for ATD and VREG - -

38 |PSO/RXD Port S 1/0O pin / SCI receive signal SPARE23 Libre

39 |PS1/TXD Port S 1/0 pin / SCI transmit signal SPARE24 Libre

40 |PM5/SCK Port M I/O pin / SPI SCK signal SPARE25 Libre

41 |PM4/MOSI Port M 1/O pin / SPI SCK signal SPAREZ26 Libre

42 |PM3/SS Port M I/O pin / SPI SS signal SPARE27 Libre

43 |PM2/MISO Port M 1/O pin / SPI MISO signal SPAREZ28 Libre

44 |PM1/TXCAN Port M 1/O pin / CAN transmit signal CAN2TX Sortie comm. Can bus transmit
45 |PMO/RXCAN Port M 1/O pin / CAN receive signal CAN2RX Entrée comm. Can bus receive
46 |VSSX Power and Ground Pins for I/O Drivers - -

47 |VDDX - -

48 |PP5/KWP5/PW5 Port P 1/0 pin / keypad wake-up/PWM output SPARE29 Libre

Sion, le 24.11.2008
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18.3Timing d’injection

Voici les timing pour un moteur 8 cylindresous trouverez dans le CD_ROM les timing pour d’autes types de moteurs.

8 & & & = 3 & R B B % B R

Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no | Variable no
cylindre =6 |cylindre =7 |cylindre =8 |cylindre=1 |cylindre =2 |cylindre =3 |cylindre =4 |cylindre=5 |cylindre =6 |cylindre=7 |cylindre =8 | cylindre =1
=>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection | =>Injection
dans dans dans dans dans dans dans dans dans dans dans dans
cylindre 2 cylindre 3 cylindre 4 cylindre 5 cylindre 6 cylindre 7 cylindre 8 cylindre 1 cylindre 2 cylindre 3 cylindre 4 cylindre 5
Cylindre 1
Cylindre 2
Cylindre 3
Cylindre 4
Cylindre 5 z
Cylindre 6
Cylindre 7
Cylindre 8
PMH _ ) PMH
oupape Cylindre Injecteur = no cylindre + Cylindre
mission 1 Ncylindre / 2 Z; Allumage 1
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18.4Structogrammes code uC maitre

18.4.1 Code Global

Code
uCi

Startup

Reboot systeme

Flag interrupt fin injection Flag interrupt Réception CanBus

Main Loop

ng,

ISR_SCI_Comm

ISR_TimerOverflow

* Les fonctions munies de cette étoile ne sont pas commentées car elles n'ont pas
été étudiés dans le cas de la modification de l'injection

** | es fonctions munies de deux étoiles sont des options d’injections ou
d’allumage. Celles-ci ne sont pas commentée car elles n'ont pas été étudiées dans
le cas de la modification de l'injection. Par contre, un explicatif des ces options se
trouvent dans la partie Software PC

Ces structogrammes sont réalisés de maniére & avoir une vue
globale du code. Des informations plus détaillées se trouve dans le
rapport

Sion, le 24.11.2008 P.87/87
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18.4.2 Startup

Startug

Déclaration des
interruptions

Déclaration des
fichiers .inc

Déclaration des
constantes

A

Déclaration des
Users inputs 1 et
2 dans la RAM

A

Déclaration des
User inputs 1 et 2
dans la Flash

A

Déclaration des
variables
générales

Déclaration des
fonctions
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18.4.3

Main

4 A

Configuration des

Configuration PLL Timers
g Ign_reset
Chargement des
User inputs de la
Flash vers la Ram 4
Configuration du
module ADC
y
Configuration des v
orts 1/0
P Get ADC | | *
4 4
Configuration des Initialisation des
variables variables
d’injection
i ENABLE
Mise a zéro des INTERRUPTS
sorties utilisées
ainsi que
configuration des
ports non utilisés _ _
1 Configuration
Prime Pulse
Configuration de

l'interruption
ISR_Timer_Clock
chaque 0.128ms

Prime
Pulse?

4

Oui
Configuration du
module SCI —
(Rszgz) Premiere

Injection

y
Fin Main

Sion, le 24.11.2008
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18.4.4 Main Loop

ain Looy

10ms avant
derniére lecture des
ADC

Recherche temps
d’injection dans la
table VE

Non

Lecture des ADC

**

Mode Automatic
mixture control?

A
Correction
Barométrique

Non

Traitement mode
automatic mixture

ontiguratio
speed density ou
pha N mod

control
Contréle du ralenti
4
" Calcul des
Moteur arrété ou N
A parametres
s'arréte ? PR
d’injection

v

Calcul du temps

Calcul d’ouverture des
enrichissement au injecteur puis
démarrage rajouter dans le

temps d’injection

Calcul
enrichissement
aprés démarrage
pendant le ;
chauffage ~ Flex Fuel

v

Calcul
enrichissement en
fonction du
papillon des gaz

Calcul
enrichissement en
fonction de la
sonde lambda
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Calcul de la pulse
d’injection finale

Non

Option X-Tau

Calcul
enrichissement en
fonction de Tau

Capteur cliquetis?

Traitement
capteur cliquetis

4

Calcul avance a
l'allumage

3urn flas

Vérifie s'il faut
écrire dans la
flash et écrit si oui

Vérifie s'il faut
réinitialiser et
réinitialise si oui

4

Détermine les
parameétres de
configuration des
I/O libres

4

Test fin de
réception RS232

Test Canbus
reset

4

*oto Main Loor’

Sion, le 24.11.2008
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Clear RTI
Interrupt Flag

v

Incrémente
variables de
temps

Réenclencher
input capture 1?

Oui

Clear Input
Capture 1 Flag

v

Réenclenche
input capture 1
interrupt

esse de charge
la bobine?

Cesse de charger
la bobine

Non
Allumage

synchronisé?
Oui

Moteur s'arréte
(<50rpm)?

Ign_reset

Plus de pulse
vilebrequin pendant
2s57?

Eteint la pompe a
essence et le
ralenti

*

Oui

Traitement Flex
Fuel

Non

Mms =0
Millisec + 1

Mms =49 ou 98?

Get Map et TPS

Sion, le 24.11.2008
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18.4.6
QSR_TimerOverﬂovD
y
Get display seconds | |% Partie concernant la
from continuously communication avec le
running TCNT PC
*
Handle Ign IC stuff Partie concernant le
¢ capteur vilebrequin
*
Handle Ign OC stuff
Partie concernant
I'allumage
1100Ct_overflow
>0
Décrémente
FI1L00Ct_overflow
Enable Inj1 OC interrupt
and clear OC flag
Faire de méme pour
injecteur 2,3 et 4 et clear
Flag interrupt
Fin
ISR_TimerOverflow
Sion, le 24.11.2008 P. 93/93
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18.4.7

QSR_IGN_TIMERIN)

A
Déclaration des
variables internes a la
fonction

v

Enregistrement de la
partie mémoire ou I'on
se trouve

v

Passe au point de
mémoire de
I'interruption

terruption provie
du capteur Came?

‘ Clear IC 0 Flag ‘

v

\ No_cylindre =1 \

nterruption provient d
capteur vilebrequin?

\ Clear IC 1 Flag \

v

‘ Save valeur du Timer ‘

v

\ Save valeur du Timer en us \

Non
1ére pulse regue?

Oui

Calculs pour
identification du No de
dent

Roue avec plus
que 40 dents?

Non

Sion a plus de 40 dents, on
peut utiliser des variables de
type short car le temps entre
chaque pulse est plus court.
Ceci nous permet de gagner
du temps processeur. Sinon,
on utilise des variables de
type long

A

Calculs des variables
temps entre la derniere
interrupt et celle-ci

v

Calculs des variables
temps entre la derniere
interrupt et celle-ci

Calculs des
dépassement du Timer
et fait un ign_reset si
anomalie

Tach Pulse ?

Roue avec plus
que 40 dents?

A
Check si pulse | |Check si pulse actuelle en fonction du
normal ou normal ou nombre de dents
erreur(bruit) erreur(bruit) manquantes de la roue

v
Normalise les dérivées en
fonction des pulse
manguées pendant I'ISR

A
Recalcule de la dent

Check si une pulse est arrivé
depuis le début de I'ISR => Si
oui, la mémoriser

GOTO
IC_RET

‘ Save valeur du Timer ‘

synchro avec le

GOTO
IC_RET

apteur vilebrequin?

Oui

entée?

Ictt_ovflo=0

Non

Sion, le 24.11.2008
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Calcul des nouvelles
dérivées

Non

Roue dentée?

4
Etabli la synchronisation Etabli la synchronisation
avec la roue dentée avec le signal d’allumage

Calcul des prédictions
pour les prochains dt

v

Calcul de la vitesse de
rotation du moteur

v

Réalisation d’'une
moyenne avec cette
vitesse

v

Calcul des
parametres
d’allumage

v

Configuration de
l'injection d’essence

**

i Non
Roue dentée?

A

Passe au point de Configuration pour le

mémoire ou le code réenclenchement de
était avant l'interruption l'interruption

v v

Check si une pulse est

arrivée depuis le début Eteint l'interruption

de 'SR => Si oui, la
mémoriser

\
Fin
ISR_IGN_TIMERIN
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18.4.8

Exemple pour moteur 4 cylindres a 4 temps:

_C_onf_iguration de 4 temps => 2 tours pour avoir un cycle
I'injection d’essence 1 cycle => 4 allumages (igncount peut aller jusqu’a 4)

¢ Inpram.Divider est calculé en fonction du type d'injection

Enclenchement Pompe Injection simultanée avec 1 injection/cycle =>Divider = 4
N P 2 injection/cycle =>Divider = 2
a essence
¢ Injection alternée avec 2 injection/cycle => Divider = 2
4 injection/cycle => Divider = 4
Set engine running
Injection séquentielle => 4 injection/cycle => Divider = 4

Non

oteur en mo
démarrage ?

Igncount =
Oui Igncount + 1

démarrage ou injection
simultanée?

Injection
alternée

Set tous les injecteurs
dans la variable

Igncount <
inpram.Divider

A
injecteur
Igncount =0 ¢
Altcount =1 -
Avance/retard a Altcount
I'injection =0
Rupteur réglé avec
coupure d’essence
Non
RPM > Rupteu Oui
A

high
Set banque | | Set banque
d'injecteurs | | d'injecteurs
Cut Fuel =1 1 dansla 2 dans la
B variable variable
injecteur injecteur
Cut_Fuel =0
b
Cut_fuel? v
@
Goto IC_EXIT
P. 96/96
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=> Injection séquentielle

est si nombre de
cylindres impair

A

Cette partie n'a

Temp_inj = no_cylindre <<
pas été testée

(inpram.NoCyl / 2)

Temp_inj > ~Non
Mask_inj

Y
Injecteur = no_cylindre >>

(inpram.NoCyl / 2) Injecteur = Temp_inj

A
Calcul du temps que le . . N -
ps at On a maintenant le cylindre ou on doit injecter
moteur met pour faire un o , A
s'il N’y a pas d’avance ou de retard a I'injection
tour (en us)

Avance a
I'injection ?

Non => Retard

A
Détermine l'injecteur qu'il

Détermine l'injecteur qu'il
faut enclencher en fonction faut enclencher en fonction
du degré d’avance du degré de retard

} }

Détermine le temps qu'il
faut attendre avant
d’injecter en fonction du
degré d'avance

Détermine le temps qu'il
faut attendre avant
d’injecter en fonction du
degré de retard

Configuration des
interruption d’injection

( Temps d'injection

v

Envoie au uC2 les
informations utiles a
I'injection par CanBus

Fin Configuration de
I'injection d’essence

Sion, le 24.11.2008
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18.4.9 Configuration des interruptions d’injection

Configuration des
interruptions d’injection

njecteur 1 encore
ON?

Set flag_depassementl

A
Reset
flag_depassementl

v

v

Reset flag_injecteurl

v

Mémorise I'état du
compteur

Set flag_injecteurl

Configuration Timer TCx pour
enclenchement/déclenchement injecteur.

TC2 = Fl1TimerComp &
OXFFFF

| FILOCt_overflow = 0 |

v

| SetoutputhiinOL2 |

v

Enable Inj1 OC interrupt
and clear OC flag

Disable Inj1 OC interrupt
and clear OC flag

A
De méme pour injecteur
2,34

v

Fin Configuration des
interruptions d’injection

Fl1TimerComp est la valeur qu'il faut charger dans
le compteur TC2 ce qui correspond au temps
d’injection. FI1TimerComp = Valeur compteur
général + temps d'injection calculé ou Temps

d'attente *3/2. 3/2 car on utilise un Clock timer de

2/3 us

La variable FILOCt_overflow
permet de connaitre combien
de fois le Timer TCNT doit étre
dépassé pour compléter le
temps d'injection

Temps nécessaire pour enclencher
l'interrupt dans la routine
ISR_Timer_Overflow.

Ce tableau nous montre la réaction que
possede la sortie x en fonction des bits
Omx et OlIx du registre TCTL1 ou 2. Au
début du code, nous avons mis OMx &
1. Donc, pour enclencher l'injecteur, il
faut avoir OLx a 1 et pour déclencher
l'injecteur, il faut avoir Olx & 0.
Normallement, la modification de la
sortie se fait directement aprés
enclenchement du Flag. Nous pouvons
forcer une sortie sans avoir modification

du flag en utilisant le registre CFORC

OMx OLx Action
0 0 Timer disconnected from output pin logic
0 1 Toggle OCx output line
1 0 Clear OCx output line to zero
1 1 Set OCx output line to one

Sion, le 24.11.2008
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18.4.10

(e )

v

Déclaration des
variables internes

Flag_injecteurl ?

L N
Reset Flag_injecteurl on

v

Flag_depassementl ?

Configuration TCx
pour déclenchement Reset Flag_depassementl Reset Flag_injecteurl
injecteur ¢ ¢
Set Flag_injecteurl Disable ISR
Détermine le t?mps qu'il Clear Flag ISR
reste avant début de la
prochaine injection

Charge le compteur TCx
avec le temps qu'il reste
avant début prochaine
injection

v

Clear Flag ISR

Configuration TCx pour
déclenchement
injecteur

4

C Fin ISR _INJx >
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18.4.11

( CAN_TX_ISR >
v

Sélection d'un MSCAN
buffer vide

v

Set up identifier
registers

v

Set buffer priorities

v

Type de message a
envoyer ?

A
Set Can TX interrupt bit
et clear flag pour
commencement de la
transmission

v

Efface les données des
buffer de transmission

v

Disable interrupt

Erreur transmission ?

Enregistre I'erreur et set
le flag pour un Can
reset

< Return >
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18.4.12

( Canlinit >

v

Enclenche le Can et le
met en mode Init

v

Clear les buffers de
transmission et
reception

Attente du mode Init

Mode INIT OK

Set le clock du Can a
24MHz

v

Configure le Can a
0.5Mbits/s

v

Configure les filtres de
masque et les filtre
d’acceptance

v

Arrét du mode Init

Attente de la synchro
avec le bus

Synchronisé avec le bus

Clear les bits d'interruption
de transmission CAN

v

Active la réception de
message CAN

v

Configure l'interruption de
réception pour reception de
message uniquement quand il
n'y a pas de transmission

v

( Return >
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18.5Tests

18.5.1

Voici les tests effectuées pour un moteur 8 cybsdres tests pour les autres types de
moteurs se trouvent dans le CD-ROM.

Test Injection moteur 8 cylindres

Four tous les tests =» RPM de 0 4 8000trdmin aves rupteur[coupure injection] 3 G000L/min

Simultange

Alterneée

SequentielleiNb injicy:4)

Mb injections!
cycle

RO,

Mb injections!
cycle

ROk,

Angle retardiavance

fRIOE

1

z

3R

4

340

i

ey

2
4
8

=300

280

-2R0

-240r

22

=200

-1810

-160°

141

120

-1

-80°

B0

-4

=20

1]

20

40

G0

20

oo

120

uo

160

120

150

200

220

2410

260

280

300

a2
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18.6CD-ROM

CD-ROM: Commande et
contrdle d'injection des
moteurs a essence

odes e d'injec
ocontrd guentie

A A A A A A A A A

Code Code mine Schématique | | Commande Schématique
uC uC A 9 + Routage + de DataSheets + Routage + Installateur Code Source
A d’injection
maitre esclave Composants | |composants Composants

v v v v

Mise en service
carte “Injection
séquentielle”

Mode d’emploi

MegaTune2.25 = S PPol
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