Un ordinateur sous le capot

Lavénement des microprocesseurs et leur
perfectionnement constant résolvent peu a
peutous les obstacles a llinstallation, sur une
atitomotbile, d'un ordinateur de dimensions
compatibles avec les exigences pratiques, et
dontla puissancede calcul permet de centra-
liser l'automatisation compléte de toutes les
fonctions du vehicule, Le véritable probleme
estceluide «'interface » entre lautomobile et
scn ordinateur.

Afin d'accomplir toutes les fonctions qui fui
sont propres, le processeur doit recevoir de
facon précise et rapide, les informations, en
provenance de lextérieur, qui sont nécessai-
res a son intervention finale. Cependant, la
variété des tdches a realiser a bord d'un vehi-
cule et fa quantité des paramefres qui les
commandent, rendenttrés complexelefonc-
tionnement de [ordinateur.

Un microprocesseur gérant un systeme d'in-
jection de carburant, par exemple, recevra,
afin de fournir un mélange optimal, des infor-
mations concemant la vitesse du maotetir, son
couple, la position des soupapes dadmis-
sfon, latempérature etla pressiondeiair, Pour
chactne de ces valeurs, un capteur spéci-
fique sera relie au microprocesseur; si la
conception de ces capteurs nest pas tou-
jours compliguée — une simpie came suffit
pourenragistreria vitesse -, il est évident gue
leur nombre s'accroft avec [laugmentation
des fonctions a contréler,

De plus, les informations captees (signaux)
doivent étre envoyées a fordinateur sous la
forme adéquate ; autrement dit, toute impul-
sion enregistrée par le capteur {variation
d'une resistance électrigue, signaux émis par
une cellule photo-électrigue, ou todte autre
forme dimpulsion) doit étre convertie en
Signal numeérique (digital).

Or, information issue des capteurs se pre-
sente presque toljours sous forme analogi-
que :elle varieenmémetemps quelaquantite
mesuree. On obtient ainsi un signal continu
qui devra étre transformé (échantillonné) en
une suite d'informaticns discrétes {sépa-
rées) acceptables par fordinateur, Toutefois,
avec les techniques actuelles, cette conver-
sion analogigue/numeéeriqlie ne pose plus de
probieme.

Reste la guestion de linterface de sortie,
chargée de traduire les decisions de lordina-
teur en commandes numérigues appliquées
a la voiture. Cest ici gu'une des caractéeristi-
gues (sa consommation energétique trés
faible) du microprocesseur devient un ¢ros
handicap : un sighal d'une minuscule fraction
dampere doit actionner une voltumineuse
soupape dalimentation en carburant ou agir
sur les freins avec une force suffisante pour
arréter la voiture : i est évident que dans ces
cas, le signal dojt étre considérablement
amplifie. Comme en Hi-Fi, on réalise l'amplifi-
cation en utilisant un petit signal pour en pilo-
ter un plus grand. Dans un systeme en circuit
ferme, des oscillations indésirables peuvent
alors survenir ; une correction, contrebalan-
cantune erreursans la bloqueretavec uncer-
fain retard, peut engendrer une rectification
excessive erdonc une erreur en Sens inverse,
Avec un amplificateur Hi-Fi, il se produit alors
un brult aigll; sur un dispositif de freinage,
cela pourrait se traduire par un accident
mortel.

Méme avec une commande correcte el des
oscilfations bien amorties, de tels risques
sont toujours a redouter. Actuellernent, par
axempie, les freins des voitures sont souvent
commandes par des systemes hydrauliques
trés sensibles aux oscillations. De plus, dans
ce dernier cas, linterface destinée au con-
trole du freinage devra non seulernent com-
prendre un amplificateur, mais aussi un sys-
téme transformant une impulsion électrigue
en commande hydraulique,

Il est évident que les interfaces représentent
actuellement le point faible de linformatisa-
tion des voitures, alors que le probléme du
microprocesseur est déja résoiu: cest surla
fiabilite des interfaces que porte a l'heure
actuelle la majeure partie des recherches
dans ce domaine.

Pources différentes raisons, l'application des
microprocesseurs a lautomatisation des voi-
tures sest jusqu'ici restreinte a quelgues
fonctions particulieres. Les constructeurs
automobiles ont implanté des microproces-
seurs dans les modeles les plus sophistiqués
de leur gamme, afin d'améliorer leurs perfor-
mances ou, plus commercialement, a titre
dargument publicitaire. On a assisteé de ce fait
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al'informatisation de trois fonctions principa-
les : l'alimentation en carburant, laliumage et
léquipement du tableau de bord.
Aujourd’hul, certains modeles récents com-
portent un rmicroprocesseur auguel sont
transmises les données telles que la vitesse
dumoteu, son couple etiaposition du piston
(obtenue a partir de celle de larbre a came) ;
ces informations constitueront les parame-
tres dentréee des programmes stockes initia-
lement dans la meémoire ROM du micropro-
cesseur. Une suite de comparaisons lui per-
mettra de determiner le moment d’allumage
optimal, et une interface transmettra les com-
mandes appropriées. Il a déja été mis en évi-
dence gu'un tel dispositif électronique ameé-
liore les performances du moteur, tout en
réduisant emission des gaz d'échappe-
ment Volkswagen, entre autres, a déemontré
gu'il est possible de maintenir le moteur en
regime minimal, en agissant sur la mise en
phase.

Toutefois, ces systemes ne constituent gu'un
point de départ: les possibilités doptimiser
les commandes par microprecesseur ne se
bornent pas la. Depuis les années 1970, cer-
tains constructeurs automobiles entintroduit
un capteur de détonation, afin de rendre les
moteurs plus performants en augmentant
leur taux de compression. A 'heure actuelle,
il estrare que les moteurs a essence aient LUn
taux de compression supérieur a 101, taux
dailleurs souvent limite par la teneur en
plomb du carburant; par ailleurs, si ce taux
était plus éleve, le moteur seralt sujet a déto-
nation. [ e capteur de detonation est prévenu
avantquelle ne se produise, par une variation
anormale de la vitesse de lartbre a came, par
exemple ; il retarde alors lallumage. Silutilisa-
tion du microprocesseur permet déja une
économie considérable de carburant, un taux
de compression tres éleve et une émission
de gaz trés peu polluants, il semble que peu
de choses puissent étre encore ameliorées
au niveau du moteur lui-méme, On reconnait
cependant au microprocesseur des capaci-
tes potentielles d'une plus grands portée. Les
soupapes, par exemple, constituent uri vaste
champ d'application de la technologie élec-
tronique. La société Lucas-CAV adéjaréalisé,
en Grande-Bretagne, des soupapes action-
nées par des solénoides; depuis 1980, il
existe aux Etats-Unis un prototype de moteur
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dote de soupapes hydrauligues.

Le fonctionnement electronigue des soupa-
pes offre denombreuses possibilités : le con-
ducteur pourrait modifier a volonté les carac-
téristiques du moteur, en modufant fa con-
dufte a l'aide d'un commutateur provoguant
une simple variation de la mise enphase etde
fa durée douverture des soupapes ; inverse-
ment, le conducteur pourrait actionner la fer-
meture simultaneée des soupapes, transfor-
mant ainsi le moteur en un compresseur
assurant un freinage plus efficace. Ce sys-
teme, selon toute probabilité, permettrait
daméliorer les possibilités de n'importe quel
microprocesseur.

Mais le moteur ne constitue pas laseule cible
dans un véhicule. Un autre domaine sollicite
limagination des ingénieurs mécaniciens :
cest celui des transmissions. On prévoit en
effet gue dans un avenir proche, le gain de
consommation obtenu par avertissement
electronique de la transmission sera supe-
rleur a celui qu'on peut attendre des micro-
processeurs adaptés au bloc moteur. En
concevant un systérme de ce genre, on pro-
grammerait les caracteristiques du moteur
dans le microprocesseur, ce qui modifierait
automatiquement le rapport de transmis-
sion en [adaptant & la vitesse en cours et aux
condftions de charge.

Pour confirmer définitivement [intérét de
cette technigue, il faudra probablement
attendre les resuitats des recherches dans le
domaine delatransmission continue (CVT).
Quoiqu’ll en soft, le contrdle par micropro-
cesSeur permettra une adaptation plus pre-
cise du rapport de transmission en fonction
de fa vitesse et de /a puissance.

Néanmoins, la présence de [électronique a
bord des vehicules «haut de gamme» se
manifeste essentiellement sur le tableau de
bord : l'apparition en 1976 de fa Lagonda,
concue par Aston Martin Company, munjie
de capteurs intégrés (solid state sensor) et
dun tableau de visualisation numeérigue, a
margué le début d'un engouement pour les
vehicules equipés d'untableau de bord digne
dun scénaric de science-fiction. Ces ca-
drans noffrent aucun avantage intrinseque :
une représentation «analagigue » tradition-
nefle indique aussi bien, sinon mieux, la




vitesse, le nombre de tours du moteur ou le
niveau du carburant. Reconnaissons tout de
méme cette tentative comme un pas vers la
villgarisation de concepts tels que lergono-
mie etloptimisation de fa conduite. Quelques
ceonstructeurs, dailleurs, proposent déja un
controle continu de la consommation de car-
burant et de la vitesse maoyenne.

Les concepteurs suggerent de projeter des
informations digitales directerment sur le
pare-brise, afin gue le conducteurnaitjamais
a détournier son regard defaroute, Sides indi-
cateurs frontaux de ce type (HUD) sont déja
employés depuis quelques années sur les
avions de chasse, leur colt de fabrication et
les problemes liés a leur miniaturisation n'ont
fusqulici pas permis de les transposer aux
véhicules de tourisme; de plus, on n'a pas
encore résolu la question de léclairage adé-
guat pour rendre ces cadrans facllement lisi-
bles méme par temps ensoleilé.

Un autre domaine, qui n'a pas retenu [‘atten-
tion meritée, regroupe les systemes de frei-
nage et de suspension toutefois, BMW et
Mercedes offrent actuellerment sur leurs
modeles de haut de gamme un dispositif de
freinage antibloguant. &i fon considere gue
ces systemes equipent les avions depuis
plus de vingt aris, on peut sétonner que leur
application au domaine automobile ait
nécessité fout ce temps: la force dadhé-
rence qui s applique alx roues d'un avion est
beaucoup plus importante que dans le cas
d'un véhicule léger. Le capteur hydromecarni-
que et le systeme de contréle des freins
devront dong étre pius précis et plus rapides
(plage demanceuvre plus réduite) dans ie cas
d'une voiture.

Sur un systeme électronique anti-blocage, le
capteur mesure la force de décélération
appliquée a la roue: si elle est trop forte, la
roue risque de se bloguer, le systéme com-
mande alors un reldchement rapide des
freins. puis, aussitét apres, leur réactivation.
Certains ingénieurs pensent que cette tech-
nigue d'asservissement des freins, a travers
un systeme de tubes hydrauliques, serait
transposable ala suspension. Quelgues sys-
ternes ont dailleurs été mis au point, qui
empéchent ia voiture doscifler dans les vira-
ges; mais une solution électronique serait
plus efficace. La limitation majeure des tech-

nigues traditionnelles de suspension auto-
mobile tient au type méme de ressort utilise.
Un ressort idéal devrait agir graduellement ;
ayant une souplesse importarte en début de
course, de facon a absorber de petites oscil-
lations, if devrait accrofire peu a peu sa rigi-
dité, afin de répondre aux fortes sollicitations
dont il devient [objet. Difficile a réaliser avec
des ressorts mécaniques, cela devient pos-
sible avec des ressorts a forte pression (air
liquide) ; un tel systeme, muni d'un micropro-
cesseur controfant une soupape deévacua-
tion ou de pompage de l'airpourraient assurer
une excellente suspension.

Avec [apparition des microprocesseurs, qui
connaissentUneimpaortance croissante dans
fe contrble de fonctions spécifiques — alf-
mentation en carburant, émission des gaz
déchappement, allumage, fransmission, frei-
nage, suspension, directionetinstrumernts de
bord -, on peutdésormais envisagerde réunir
fous ces dispositifs, indépendants a l'origine,
sous le contréle d'un ordinateur central. il y a
guelques années, la firme allemande Bosch
commercialisa un systeme de contrdle
(Motronic) qui fut installé sur la BMW 7321,
Limérét du Motronic estquil possede un Lrii-
gque processeurpourgéreralafois lallumage,
falimentation en carburarit, et de nombreu-
sesautres fonctions optionnelles, grace ases
interfaces et ses possibilités de programma-
tion externe.

A ses débuts, Iélectronique automobile avait
tendance a utiliser des processeurs simples,
destinés a des fonctions spécifiques.ie Vi &,
au contraire, bien quencore colteuy, savere
universel et ouvre le chemin vers une centrali-
sationtotale. Un microprocesseur muftifonc-
tion peut, en effet, 8tre programme pour Con-
troler lallumage, changer de vitesse, allumer
automatiquement les phares, etc, En d’autres
termes, un seul VLS accomplira toute une
série de tdches, qui requéraient auparavant
autant de processeurs specifigues.

Toutes les fonctions dtant asservies par un
ordinateur central, il devient plus facile pour
une automobile de réagira la fois rapidement
et de maniere globale aux stimuli externes,
tels gue la densité de circulation ou les vi-
rages. On pourrait méme doter le véhicule
d'un radar a micro-ondes relie a lordinateur ;
fa position et la vitesse des autres véhicules,
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Maquette de tableau de bord comprenant
un cadran d’indication a capteur intégré
(acristauxliquides)etvisualisation parréflexion:
les données apparaissent sur le pare-brise.

A droite : vue intérieure de l'ordinateur de bord.

la presence des piétons, seraient rigoureuse-
mentevaluées, etle microprocesseur {méme
dans le cas dun brouillard épais), activerait
automatiquement le systeme de freinage, de
facon a respecterfa distance de sécurité ou a
stopper le véhicule si nécessaire. En outre, le
radar pourraitdonnerau conducteur fa possi-
bilite deffectuer un dépassement sur route
sinueuse, en permettant de «voir» au-dela
des virages,

Des la fin des années 1970, des construc-
teurs allemands ont expérimenté des syste-
mes a ordinateur de bord recueillant, depuis
laroute, les informations surles conditions de
circulation etles parcours conseillés, pouries
visualiser sur un cadran a l'intérieur de fauto-
mobile. linest pas utopigue de penserque de
tels systemes de « conduite assistée parordi-
nateur» seront comimercialises dans un ave-
nir proche.
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