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DISPOSITIF ADAPTATIF PILOTE D’ACCOUPLEMENT ENTRE UN MOTEUR ET UNE BOITE DE VITESSES

DANS UN VEHICULE AUTOMOBILE.

@ Dispositif adaptatif piloté d’accouplement entre un
moteur (10) et une boite de vitesses (18) dans un véhicule
automobile, comprenant un module (30) de supervision de
la transmission, un module (28) de pilotage en couple d’un
embrayage (14) et un module (26) de pilotage de I'action-
neur (24) de Fembrayage, ce module (26) comprenant des
moyens correcteurs qui déterminent un signal (46) de com-
mande de l'actionneur (24) permettant d’annuler dans un
minimum de temps I'écart entre une valeur de consigne (44)
d’'une grandeur physique de commande de I'embrayage et
la mesure de cette grandeur physique, et des moyens
d’ajustement des paramétres des moyens correcteurs en
fonction de grandeurs physiques d’environnement et du
comportement réel de 'actionneur.
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L'invention concerne un dispositif adaptatif piloté d'accouplement
entre un moteur et une boite de vitesses dans un véhicule automobile.

Un tel dispositif comprend un moyen d'accouplement entre l'arbre de
sortie du moteur @ combustion interne du véhicule automobile et un arbre
d'entrée de la boite de vitesses qui peut étre du type mécanique a plusieurs
rapports de transmission avec ou sans robotisation des changements de
rapports.

Le moyen d'accouplement est en général un embrayage a friction,
commandé par un actionneur piloté par un systéme de traitement de
l'information en fonction d'un certain nombre de parameétres mesurés ou
estimés tels que des positions, des vitesses, des accélérations, des efforts,
des couples, des pressions et des tensions électriques.

L'actionneur de commande de I'embrayage agit sur la position d'un
organe mobile de cet embrayage, tel par exemple que la butée
d'embrayage, qui détermine la position d'un plateau de pression et la
charge appliquée a ce plateau par un diaphragme annulaire pour le serrage
des garnitures de friction d'un disque reli¢ a un arbre d'entrée de la boite de
vitesses, ce serrage déterminant le couple transmis par l'embrayage.
L'actionneur peut aussi agir directement sur la charge appliquée sur le
plateau de pression par une liaison mécanique ou hydraulique par
exemple. La commande automatisée de lI'embrayage doit prendre en
compte un grand nombre de grandeurs physiques, de grandeurs d'état et
de grandeurs de commande qui sont mesurées ou estimées sur le moteur,
sur la boite de vitesses et sur le reste du véhicule, et de signaux
représentant la volonté du conducteur, I'adaptation du comportement de la
transmission au style de conduite du conducteur, I'état dynamique du

véhicule et 'état du dispositif de commande (initialisation, mode normal,
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mode dégradé, apprentissage, arrét, ...) etc.

On a déja proposé de commander I'embrayage pour lui faire
transmettre un couple désiré, mais le couple transmis par I'embrayage varie
de fagon non lingaire en fonction de la pression ou de la position d'un
organe de commande de I'embrayage, tel que la butée d'embrayage par
exemple, il varie d'un embrayage a l'autre en raison des dispersions de
fabrication, et il varie aussi en fonction d'un certain nombre de parametres
tels que la température, 'état des garnitures et des surfaces de friction du
mécanisme d'embrayage, efc...

Il est donc extrémement difficile, voire impossible de commander
I'embrayage de fagon correcte pour lui faire transmettre un couple desiré
qui a été déterminé par des moyens de calcul et de traitement de
linformation.

La présente invention propose une solution & ce probléme qui
consiste & piloter I'embrayage de fagon linéaire en couple transmissible au
moyen d'un dispositif de commande partagé en plusieurs modules de
pilotage qui sont destinés a compenser en cascade les dispersions des
divers composants de la transmission du véhicule et qui comprennent :

- un module de supervision de la transmission mettant en ceuvre des
stratégies de gestion de I'agrément de conduite qui pilotent I'embrayage en
couple et/ou le moteur du véhicule en vitesse et/ou en couple et qui sont
destinées a compenser la variabilit¢ du comportement dynamique du
moteur, de la boite de vitesses et du reste du véhicule, notamment des
composants de la transmission reliés aux roues motrices du véhicule,

- un module de pilotage de I'embrayage en couple qui permet de
déterminer, entre autres, une bonne valeur de consigne d'une grandeur
physique de commande interne ou externe de 'embrayage pour obtenir un
couple transmissible souhaité dans 'embrayage en fonction d'une consigne
de couple a transmettre, délivriée par le module de supervision de la
transmission, et de divers signaux de grandeurs physiques, d'état ou de

commande qui sont mesurées sur le moteur, sur la boite de vitesses et sur
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le reste du véhicule,

- et un module de pilotage d'un actionneur de I'embrayage, qui
permet de commander I'actionneur pour obtenir une grandeur physique de
commande interne ou externe de I'embrayage en fonction d'une consigne
fournie par le module de pilotage en couple de I'embrayage et de divers
signaux de grandeurs physiques, d'état ou de commande qui sont
mesurées sur le moteur, sur la boite de vitesses et sur le reste du véhicule.

Ainsi, I'actionneur et son module de pilotage sont vus comme a peu
prés parfaits par le module de pilotage en couple de I'embrayage, et
'embrayage et son module de pilotage sont eux-mémes vus comme a peu
prés parfaits par le module de supervision qui gére les stratégies de
pilotage de I'embrayage et du moteur en tenant compte du comportement
dynamique du moteur, de la boite de vitesses et du reste du vehicule.

En partageant ce dispositif de commande en trois modules qui
compensent chacun des variabilités de comportement d'éléments ou
d'organes différents, on améliore les performances globales du dispositif et
on tient davantage compte des variations des paramétres représentatifs de
I'état ou de la commande des divers composants de la transmission du
véhicule.

Le module de pilotage de l'actionneur comprend des moyens
correcteurs qui déterminent une valeur de commande de l'actionneur
permettant d'annuler dans un minimum de temps I'écart entre la valeur de
consigne déterminée par le module de pilotage de I'embrayage et une
mesure de la grandeur physique de commande de I'embrayage, et des
moyens d'ajustement des parameétres des moyens correcteurs en fonction
de variations de grandeurs physiques d'environnement ftelles que la
température et/ou une tension électrique d'alimentation ou de phénomenes
tels que le vieillissement et l'usure des composants de l'actionneur et de la
commande de I'embrayage.

Un tel module de pilotage de I'actionneur permet de compenser les

variations de comportement de l'actionneur et de la commande de
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I'embrayage, qui sont dues & des variations de grandeurs physiques telles
par exemple que la température et une tension d'alimentation et aux effets
de l'usure et du vieillissement des organes internes de I'actionneur et de la
commande de 'embrayage, tous ces phénoménes modifiant les réponses
statiques et dynamiques de [lactionneur et de la commande de
'embrayage.

Le module de pilotage en couple de I'embrayage n'a donc pas a
corriger les écarts de réponse du systéme formé par l'actionneur et la
commande de I'embrayage, ce qui se traduit par une augmentation de ses
performances.

Dans le module de pilotage de I'actionneur, les moyens correcteurs
comprennent des moyens de filtrage et de mise a I'échelle de la valeur de
consigne fournie par le module de pilotage en couple de 'embrayage et de
la mesure de la grandeur physique de commande de l'embrayage, ces
moyens de filtrage et de mise a I'échelle étant reliés a un comparateur
déterminant l'écart entre la valeur de consigne et la mesure, et un
adaptateur recevant le signal d'écart fourni par le comparateur et le
modifiant en fonction des signaux de sortie des moyens d'ajustement
précités.

Les moyens correcteurs du module de pilotage de l'actionneur
comprennent également des moyens de calcul d'un pré-positionnement ou
d'une anticipation du signal de commande de I'actionneur, ces moyens de
calcul recevant la valeur de consigne précitée et les signaux de sortie des
moyens d'ajustement et générant un pré-positionnement ou une
anticipation de commande qui est ajouté au signal de sortie de 'adaptateur
precité.

Ce pré-positionnement ou cette anticipation permet de positionner
directement la commande de l'actionneur avec une grande rapidité.

Le signal résultant de l'addition du pré-positionnement ou de
I'anticipation et du signal de sortie de I'adaptateur est appliqué a un circuit

de mise a I'échelle dont le signal de sortie constitue le signal de commande
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de l'actionneur, et les paramétres des moyens de filtrage et de mise &
I'échelle des moyens correcteurs sont ajustés par les moyens d'ajustement
précités qui recoivent en entrée des mesures de grandeurs physiques
affectant la réponse dynamique et la précision de l'actionneur, la mesure de
la grandeur physique de commande de l'embrayage et le signal de
commande de ['actionneur.

Ces moyens d'ajustement comprennent des moyens de calcul des
paramétres d'un modéle mathématique de l'actionneur en fonction de
valeurs mesurées des grandeurs physiques, d'état et de commande de
I'embrayage et de ['actionneur, et des moyens d'adaptation des paramétres
des composants des moyens correcteurs au comportement réel de
l'actionneur.

Dans une forme de réalisation préférée, ces moyens d'ajustement
comprennent une mémoire dans laquelle sont enregistrées des tables de
valeurs des parameétres des composants des moyens correcteurs préecites,
et des moyens de sélection dans ces tables des valeurs de parametres les
mieux adaptées au comportement dynamique réel de l'actionneur, et/ou
des formules de calcul de ces paramétres.

L'invention s'applique également, bien entendu, a la commande de
l'accouplement entre I'arbre de sortie d'un moteur de véhicule et une boite
de vitesses robotisée qui comprend deux arbres d'entrée en paralléle reliés
chacun par un embrayage a l'arbre de sortie du moteur du véhicule.

Dans ce cas, chaque embrayage est commandé par un actionneur
commandé lui-méme par un module de pilotage d'actionneur et par un
module de pilotage en couple de I'embrayage.

L'invention sera mieux comprise et d'autres caractéristiques, détails
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, faite a titre d'exemple en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma fonctionnel d'un véhicule équipé d'un

dispositif selon l'invention dans le cas d'une boite de vitesses a un seul
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arbre d'entrée ;

- la figure 2 est un schéma fonctionnel d'un véhicule équipé d'une
variante de réalisation du dispositif selon linvention dans le cas d'une boite
de vitesses robotisée & deux arbres d'entrée paralléles ;

- la figure 3 est une représentation schématique des caractéristiques
essentielles du dispositif selon l'invention ;

- la figure 4 représente schématiquement un module de pilotage de
I'actionneur de I'embrayage.

On a représenté schématiquement en figure 1 un véhicule
automobile équipé d'un dispositif selon linvention, la référence 10
désignant un moteur & combustion interne dont I'arbre de sortie 12 est relié
par un embrayage 14 2 ['arbre d'entrée 16 d'une boite de vitesses par
exemple robotisée 18 qui est du type mécanique & plusieurs rapports de
transmission et dont I'arbre de sortie 20 est relié a des roues motrices du
véhicule 22.

L'embrayage 14 est commandé par un actionneur 24, qui agit par
exemple sur la position d'une butée d'embrayage. D'une fagon bien connue
de I'nomme du métier, cette butée d'embrayage agit elle-méme sur des
doigts radiaux d'un diaphragme annulaire qui est porté par un couvercle
d'embrayage et qui agit axialement sur un plateau de pression de
I'embrayage pour le serrage des garnitures de friction d'un disque relié en
rotation a I'arbre d'entrée 16 de la boite de vitesses. Il peut s'agir aussi d'un
embrayage ouvert au repos, I'actionneur réalisant le serrage des garnitures
par un moyen mécanique ou hydraulique.

Les garnitures peuvent travailler & sec ou dans l'huile.

L'actionneur 24 est d’un type quelconque, par exemple a moteur
électrique, a vérin hydraulique, ou autre.

Le dispositif selon l'invention comprend un module 26 de pilotage de
I'actionneur 24, ce module 26 recevant un signal de consigne généré par
un module 28 de pilotage de l'embrayage en couple, ce module 28

recevant un signal de consigne de couple transmissible par I'embrayage
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fourni par un module 30 de supervision de la transmission qui fournit
également des signaux de pilotage et de consigne a un systeme 32 de
pilotage du moteur 10 du véhicule.

Des informations 34 en provenance du véhicule, du moteur et/ou du
systéme de pilotage 32, et de la boite de vitesses, par exemple telles que
la vitesse de rotation du moteur, le couple fourni par le moteur, la quantité
de carburant, la quantité d'air, le rapport de transmission utilisé, la
température ambiante, la température du liquide de refroidissement, la
vitesse du véhicule, la vitesse de rotation de I'arbre d'entrée de la boite de
vitesses, la vitesse des roues du véhicule, la tension électrique fournie par
la batterie du véhicule, etc... sont appliquées au module 26 de pilotage de
l'actionneur, au module 28 de pilotage de I'embrayage en couple, au
module 30 de supervision de la transmission et au systeme 32 de pilotage
du moteur du véhicule.

Des informations 36 relatives a I'actionneur 24 et & 'embrayage 14,
telles que des valeurs d'effort, de pression, de position d'un organe mobile
de l'actionneur, de position de la butée d'embrayage, de tension électrique,
d'intensité de courant électrique, de température, etc..., sont appliquées a
des entrées du module 26 de pilotage de I'actionneur.

Des informations 38 appliquées a des entrées du module de
supervision de la transmission 30 comprennent des signaux de gestion et
d'adaptation de stratégies de pilotage de la transmission, relatives au
fonctionnement du véhicule, aux intentions du conducteur, au mode
automatique de commande de la transmission, a ['adaptabilit¢é du
comportement de la transmission, a des niveaux de confort et de
performance, etc...

Le module 30 de supervision de la transmission génére, a partir de
ces informations et de stratégies de gestion enregistrées en mémoire, des
signaux 40 de pilotage et/ou de consigne qui sont appliqués au systeme 32
de pilotage du moteur 10, et des signaux 42 de consigne appliqués au

module 28 de pilotage en couple de I'embrayage 14, les signaux 42
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comprenant un signal de consigne de couple transmissible par I'embrayage
14.

Le module 28 de pilotage de I'embrayage recevant ces signaux 42 et
les informations 34 fournies par le moteur 10, la boite de vitesses 18 et le
reste du véhicule 22, génére un signal 44 de commande du module 26 de
pilotage de I'actionneur 24, le signal 44 étant un signal de consigne du
paramétre de commande de I'embrayage 14 tel par exemple que la position
de la butée d'embrayage.

Le module 26 de pilotage de l'actionneur 24 regoit ce signal de
consigne 44, les informations 34 fournies par le moteur 10, la boite de
vitesses 18 et le reste du véhicule 22 et des informations 36 relatives a
'embrayage 14 et a son actionneur 24 et génére un signal 46 de
commande de I'actionneur 24.

Dans la variante de réalisation représentée en figure 2, on retrouve
sensiblement les mémes composants et modules que dans le mode de
réalisation de la figure 1, la différence étant que la boite de vitesses 18
comprend deux arbres d'entrée 16 paralléles, reliés chacun par un
embrayage 14 & l'arbre de sortie 12 du moteur 10, chaque embrayage
étant commandé par son actionneur 24 commandé lui-méme par un
module de pilotage 26 du type précité et par un module 28 de pilotage en
couple de I'embrayage correspondant.

Les deux modules 28 de pilotage en couple sont commandés par un
méme module 30 de supervision de la transmission qui commande
également le systeme de pilotage du moteur 10.

La figure 3 est une illustration schématique des caractéristiques
essentielles du dispositif selon l'invention.

Le module de pilotage en couple 28, qui regoit un signal 42 de
consigne de couple transmissible par I'embrayage et qui génére un signal
44 de consigne d'un paramétre de commande appliqué au module 26 de
pilotage de I'actionneur, génére ce signal & partir d'une courbe apprise A

qui est une courbe de variation du signal de consigne du parametre de
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commande de I'embrayage 14 en fonction du signal 44, c'est-a-dire du L
couple transmissible désiré. Cette courbe A est l'inverse de la courbe B de
variation du couple Tt qui est transmis par 'embrayage en fonction de son
paramétre de commande P, qui est par exemple la position de la butée
d'embrayage.

On voit que la courbe B n'est pas une variation linéaire du parametre
de commande P et que sa pente varie entre ses extrémités d'une valeur
faible a4 une valeur élevée. En outre, la courbe B varie d'un véhicule a
l'autre en raison des dispersions de fabrication des composants de
l'embrayage, elle varie également en fonction du temps, en raison des
variations de température de ses composants, de leur degré d'usure, des
caractéristiques des composants du mécanisme d'embrayage, etc...

L'avantage essentiel du dispositif selon l'invention est de lineariser la
commande de I'embrayage gréace a l'utilisation dans le module de pilotage
28 d'une courbe caractéristique A qui est linverse de la courbe
caractéristique B de fonctionnement de I'embrayage. Cette combinaison en
série des deux courbes caractéristiques permet d'obtenir, comme
représenté en partie droite de la figure 3, une caractéristique C de variation
linéaire du couple Tt transmis par I'embrayage en fonction du couple
transmissible désiré, c'est-a-dire du signal 42 de consigne de couple
transmissible par 'embrayage.

Le pilotage du confort, représenté par la courbe du couple ou de
l'accélération lors de la manceuvre de I'embrayage, est ainsi plus simple,
plus performante et réalisable en temps réel.

La courbe caractéristique A utilisée par le module 28 de pilotage en
couple est une courbe apprise, déterminée par calcul a partir de valeurs
mesurées ou estimées du couple transmis Tt et du parameétre de
commande P et d'un modéle mathématique simple de la courbe
caractéristique, ce qui permet de suivre I'évolution de cette courbe
caractéristique et de prendre en compte les variations des parameétres qui

la déterminent.
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Un mode de réalisation du module 26 de pilotage de I'actionneur 24
est représenté schématiquement en figure 4.

La réponse dynamique et la précision de 'actionneur sont affectées
par des grandeurs physiques telles que la température, la tension
électrique d'alimentation, et les effets de l'usure et du vieillissement des
composants internes de l'actionneur et de la commande de 'embrayage de
la commande 14.

La variabilité engendrée par l'actionneur imposerait au module 28 de
pilotage en couple de corriger les écarts de réponse du systéme complet,
ce qui diminuerait les performances de régulation de ce module.

Le module 26 de pilotage en couple de l'actionneur est chargé de
compenser les variations du processus physique d'actionnement et de
commande de 'embrayage.

Le module 28 de pilotage de I'embrayage fournit un signal 44 de
consigne de la grandeur physique de commande de I'embrayage, qui est
comparé par un comparateur 50 a une mesure ou une estimation 52 de
cette grandeur physique, obtenue a partir de mesures sur I'embrayage 14.

Des moyens correcteurs décrits en détail dans ce qui suit permettent
de déterminer la meilleure valeur du signal 46 de commande de
I'actionneur pour annuler I'écart entre la consigne 44 et la mesure 52 en
minimisant le temps pris par I'actionneur pour annuler cet écart.

Les paramétres des moyens correcteurs du module 26 sont ajustés
par des moyens 54 qui prennent en compte le vieillissement de 'actionneur
et de l'embrayage, les dispersions de fabrication et les variations des
grandeurs physiques d'environnement 56 qui sont susceptibles de
perturber le fonctionnement de I'actionneur 24 et de 'embrayage.

Plus précisément, le module 26 représenté en figure 4 comprend
des moyens 58 de mise a I'échelle et de filtrage du signal 44 de consigne,
la sortie des moyens 58 étant appliquée a une entrée du comparateur 50
dont une autre entrée recoit la valeur mesurée 52 de la grandeur physique

de commande de I'embrayage aprés traitement par des moyens 60 de mise
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a I'échelle et de filtrage.

La sortie du comparateur 50 est reliée a une entrée de moyens
adaptateurs 62 dont une autre entrée est reliée a une sortie des moyens
d'ajustement 54. La sortie des moyens adaptateurs 62 est reliée a une
entrée d'un sommateur 64 dont une autre entrée regoit un signal de sortie
de moyens 66 de pré-positionnement ou d'anticipation de la valeur du
signal de commande de I'actionneur 24 en fonction du signal de consigne
44 fourni par le module 28 de pilotage en couple de I'embrayage.

Le pré-positionnement consiste pour 'essentiel a déterminer a partir
d’une valeur actuelle une commande permettant d’arriver trés vite au
voisinage d’une valeur finale, tandis que I'anticipation consiste a déterminer
une commande & partir des variations précédentes d’une valeur, c'est-a-
dire a partir des dérivées de cette valeur.

La sortie du sommateur 64 est reliée a des moyens 68 de mise a
I'échelle pour fournir un signal 46 de commande de l'actionneur 24, qui est
également appliqué a une entrée des moyens d'ajustement 54, ainsi que la
mesure 52 de la grandeur physique de commande de I'embrayage.

Des signaux de contrdle 70 nécessaires sont également appliqués a
une entrée des moyens d'ajustement 54

Le signal de sortie des moyens 66 de pré-positionnement ou
d’anticipation est ajouté a la sortie des moyens adaptateurs 62 par le
sommateur 64, ce pré-positionnement ou cette anticipation permettant de
positionner la commande de I'actionneur 24 avec une grande rapidite.

Les moyens adaptateurs 62 servent & adapter la valeur de la
commande pour compenser des erreurs de modéle, des perturbations et
des dispersions.

Par exemple, quand l'actionneur 24 est un vérin électromécanique
qui déplace une butée d'embrayage et qui est commandé par un moteur
électrique piloté en courant, les moyens de pré-positionnement ou
d'anticipation 66 permettent de fournir une consigne de courant minimum

pour déplacer la butée d'embrayage en fonction de la consigne de position
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de butée a atteindre au lieu d'attendre qu'un intégrateur des moyens
adaptateurs 62 monte lentement a la bonne valeur.

Quand l'actionneur 24 est un distributeur de fluide commandeé par
une électrovanne, les moyens de pré-positionnement ou d'anticipation 66
permettent d'appliquer une tension électrique plus importante pour
commander l'ouverture de ['électrovanne plus rapidement, les moyens
adaptateurs 62 venant corriger le débit ou la pression du fluide pour
atteindre ou maintenir la position souhaitée de la butée d'embrayage.

Les moyens de mise a ['échelle 58, 60, 68 et des moyens de mise a
I'échelle faisant partie des moyens de pré-positionnement ou d'anticipation
66 peuvent présenter un gain et un décalage variables qui sont détermines
par les moyens d'ajustement 54 pour adapter la résolution de la valeur de
consigne 44, c'est-a-dire le nombre de points disponibles dans le domaine
de variation de la grandeur physique de commande de I'embrayage. Par
exemple, dans le cas de la commande d'un embrayage a sec, la course
utile définie entre la position embrayée et le point de léchage (position de
contact entre la fricton et le plateau ol l'embrayage commence a
transmettre un couple non nul) varie dans le temps avec l'usure de
l'embrayage. Le point de léchage est déterminé par apprentissage.
L'ajustement du gain et du décalage de la mise a I'échelle de la valeur de
consigne 44 permet d'ajuster le domaine de variation de la consigne de
position de la butée d'embrayage a la course utile, afin d'utiliser toujours la
résolution maximale quel que soit I'état d'usure de I'embrayage.

Les moyens d'anticipation 66 comprennent également des moyens
de filtrage, formés par exemple d'une fonction de transfert numérique
comportant des matrices de paramétres qui dépendent de la nature du
processus physique de l'actionnement de I'embrayage au moyen de
l'actionneur 24. Les moyens d'ajustement 54 permettent de modifier les
paramétres de la fonction de transfert numérique des moyens de pré-
positionnement ou d'anticipation 66 en fonction de la réponse dynamique

de l'actionneur, ce qui garantit une adéquation optimale entre I'état d'usure
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de I'actionneur, les valeurs 56 des grandeurs perturbatrices et la réponse
dynamique souhaitée de l'actionneur 24.

De méme, la mise & l'échelle de la valeur de consigne 44 par les
moyens 58 précités peut étre variable en fonction du domaine utile de
variation de la valeur de consigne 44 et les paramétres d'un filire
numérique des moyens 58 peuvent étre recalcules par les moyens
d'ajustement 54 comme indiqué plus haut.

Il en va de méme en ce qui concerne les moyens 60 de mise a
I'échelle et de filtrage de la mesure 52 de la grandeur physique de
commande de I'embrayage.

Les moyens adaptateurs 62 peuvent également comprendre un filtre
numérique dont les paramétres sont réglés par les moyens d'ajustement 54
en fonction de la dynamique observée du fonctionnement physique de
I'actionneur 24 et des valeurs 56 des grandeurs perturbatrices.

Les moyens 54 d'ajustement des paramétres des composants du
module 26 utilisent un modéle mathématique de Il'actionneur 24 et
comprennent des moyens de calcul permettant de déterminer tous les
paramétres de ce modéle mathématique. Cela permet ensuite de calculer
les paramétres des composants du module 26 pour les adapter
parfaitement a4 la dynamique du fonctionnement physique réel de
I'actionneur 24.

La détermination des paramétres du modéle mathématique de
l'actionneur est effectuée de fagon réguliére, par exemple en fonction du
nombre de cycles d'embrayage et de débrayage. On peut prévoir de limiter
la variation des paramétres de ce modéle par des seuils calibrables a
lintérieur de domaines bornés avec des bornes calibrables.

On peut également, en partant d'un type donné de moyens
correcteurs dans le module 26, déterminer au préalable des tables de
valeurs des paramétres des composants de ces moyens correcteurs et
sélectionner dans ces tables les valeurs définissant des moyens

correcteurs les mieux adaptés a I'état ou au comportement réel de



10

2863327

14

I'actionneur.

Les valeurs des variables d’état qui constituent les fonctions de
transfert peuvent étre initialisées a des valeurs pertinentes, calculées et/ou
déterminées & partir de formules et/ou de tables suivant I'observation du
comportement dynamique réel de lactionneur a partir des grandeurs

physiques mesurées.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif adaptatif piloté d'accouplement entre un moteur et une
boite de vitesses dans un véhicule automobile, ce dispositif comprenant un
embrayage (14), un actionneur (24) de commande de I'embrayage et des
moyens de commande de l'actionneur (24) comprenant un module (30) de
supervision de la transmission mettant en ceuvre des stratégies de gestion
de l'agrément de conduite qui pilotent I'embrayage en couple et/ou le
moteur en vitesse et/ou en couple, de fagon a compenser la variabilité du
comportement dynamique du moteur, de la boite de vitesses et du reste du
véhicule, un module (28) de pilotage de l'embrayage en couple qui
détermine une valeur de consigne (44) d'une grandeur physique de
commande de I'embrayage a partir d'une consigne de couple a transmettre
et de grandeurs physiques mesurées sur le moteur, la boite de vitesses et
le reste du véhicule, et un module (26) de pilotage de l'actionneur (24) de
I'embrayage, recevant la valeur de consigne (44) déterminée par le module
(28) de pilotage de I'embrayage et des signaux (34) mesurés sur le moteur,
la boite de vitesses et le reste du véhicule et générant un signal (46) de
commande de l'actionneur (24), caractérisé en ce que le module (26) de
pilotage de l'actionneur comprend des moyens correcteurs (50, 58, 62, 64,
66, 68) qui déterminent une valeur du signal (46) de commande de
I'actionneur permettant d'annuler dans un minimum de temps I'écart entre
la valeur de consigne (44) de la grandeur physique de la commande de
'embrayage et une mesure (52) de cette grandeur physique, et des
moyens (54) d'ajustement des paramétres des moyens correcteurs en
fonction de variations de grandeurs physiques (56) d'environnement telles
que la température et/ou une tension électrique d'alimentation et de
phénoménes tels que le vieillissement et I'usure de l'actionneur et de la
commande de I'embrayage.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les

moyens correcteurs comprennent des moyens (58, 60) de filtrage et de
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mise a I'échelle de la valeur de consigne (44) et de la mesure (52) de la
grandeur physique de commande de I'embrayage, qui sont reliés a un
comparateur (50) déterminant I'écart entre la valeur de consigne (44) et la
mesure (52), et des moyens adaptateurs (62) recevant le signal d'écart
fourni par le comparateur (50) et le modifiant en fonction des signaux de
sortie des moyens d'ajustement (54) précités.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
moyens correcteurs comprennent également des moyens (66) de calcul
d’un pré-positionnement ou d'une anticipation du signal (46) de commande
de l'actionneur (24), ces moyens de calcul (66) étant reliés en entrée aux
movyens d'ajustement (54) précités et recevant la valeur de consigne (44)
pour générer un pré-positionnement ou une anticipation de commande qui
est ajouté au signal de sortie des moyens adaptateurs (62) précités.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
moyens correcteurs comprennent des moyens (68) de mise a l'échelle
recevant en entrée le signal résultant de I'addition du pré-positionnement
ou de I'anticipation et du signal de sortie des moyens adaptateurs (62) et
générant le signal (46) de commande de I'actionneur (24).

5. Dispositif selon I'une des revendications 2 & 4, caractérisé en ce
que les paramétres des moyens de filtrage et de mise a I'échelle (58, 60,
68) des moyens correcteurs sont définis par les moyens (54) precités.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que les moyens d'ajustement (54) regoivent en entrée des mesures de
grandeurs physiques (56) modifiant la réponse dynamique et la précision
de I'actionneur (24), la mesure (52) de la grandeur physique de commande
de I'embrayage et le signal (46) de commande de l'actionneur (24).

7. Dispositif selon l'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les moyens d'ajustement (54) comprennent des moyens de
calcul des paramétres d'un modéle mathématique de l'actionneur et des
moyens d'adaptation des paraméires des composants des moyens

correcteurs au comportement réel de I'actionneur.



10

15

20

25

2863327

17

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que les
moyens d'ajustement (54) comprennent une mémoire dans laquelle sont
enregistrées des tables de valeurs des parametres des composants des
moyens correcteurs précités et des moyens de sélection dans ces tables
des valeurs de paramétres définissant des moyens correcteurs les mieux

adaptés au comportement réel de l'actionneur (24).
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