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(57) Abstract: The invention relates to a control method implemented in a
vehicle comprising combustion and non-combustion first and second prime
movers and delivering first and second torques that together form a total torque,
and an automatic gearbox capable of changing from a nth gear having a nth
gear ratio to an (n+1)th gear having an (n+1)th gear ratio by carrying out a first
phase of preparing the relevant clutches with the transfer of the total torque and
then a second phase of transferring the total torque. This method comprises a
step (10-20) in which, throughout the entire first phase, when the second prime
mover cannot provide any second torque, the first prime mover is required also
to deliver an additional torque that compensates for the loss of torque brought
about by the change in gear ratio by generating a request for torque recovery
by the second prime mover plus this additional torque.

(57) Abrégé : Un procédé de contrdle est implémenté dans un véhicule com-
prenant des premicre et seconde machines motrices thermique et non thermique
et fournissant des premier et deuxi¢éme couples formant ensemble un couple to-
tal, et une boite de vitesses automatisée et pouvant réaliser un changement, d'un
nieme rapport ayant une nieme démultiplication & un (n+1)i¢me rapport ayant
une (n+1)ieme démultiplication, en effectuant une premicre phase de prépara-
tion des embrayages concernés au transfert du couple total puis une seconde
phase de transfert du couple total. Ce procédé comprend une étape (10-20) dans
laquelle pendant toute la premicre phase, lorsque la seconde machine motrice
ne peut pas fournir de deuxi¢éme couple, on impose a la premiere machine mo-
trice de fournir aussi un couple additionnel compensant la perte de couple in-
duite par le changement de démultiplication en générant une demande de ré-
cupération de couple par la seconde machine motrice augmentée de ce couple
additionnel.
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DESCRIPTION

TITRE : CONTROLE DU COUPLE FOURNI PAR UN GMP HYBRIDE D’UN
VEHICULE TERRESTRE LORS D’UN CHANGEMENT DE RAPPORT
MONTANT D’UNE BOITE AUTOMATISEE

La présente invention revendique la priorité de la demande francgaise
N°2305791 déposée le 08.06.2023 dont le contenu (texte, dessins et

revendications) est ici incorporé par référence.

Domaine technique de I'invention

[0C01]L’invention concerne les véhicules terrestres comprenant un groupe
motopropulseur (ou GMP) hybride et une boite de vitesses automatisée, et
plus précisément le contrble des couples devant étre fournis par les
machines motrices de tels GMPs lors d’un changement de rapport montant
(den an+1).

Etat de la technique

[G002] Certains veéhicules terrestres, éventuellement de type automobile,
comprennent un groupe motopropulseur (ou GMP) hybride et une boite de
vitesses automatisée (éventuellement a double embrayage (ou DCT (« Dual

Clutch Transmission »))).

[0C03]On entend ici par « GMP hybride » un GMP comportant une premiére
machine motrice thermique et propre a fournir a des roues motrices un
premier couple, et au moins une seconde machine motrice non thermique et
propre non seulement a fournir a des roues motrices un deuxieéme couple,
formant avec le premier couple un couple total (ou « couple aux roues »),

mais aussi a récupérer du couple dans son veéhicule.

[3004] On notera que dans ce type de GMP |la seconde machine motrice non
thermique est généralement une machine électrique associée a une batterie
ou a une pile a combustible (par exemple a hydrogéne). Mais cela n’est pas
une obligation.
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[0005]Comme le sait 'homme de l'art, lorsqu'une boite de vitesses
automatisée (et donc a au moins deux embrayages) doit réaliser un
changement d’'un niéme rapport ayant une nieéme demultiplication dn a un
(n+1)ieme rapport ayant une (n+1)iéme démultiplication dn+1 inférieure a la
niéme demultiplication dn (soit dn > dn+1), elle procede en deux phases. Dans
une premiére phase elle prépare les deux embrayages concernés a se
transférer le couple total fourni par le GMP, puis dans une seconde phase
elle réalise effectivement le transfert du couple total entre les deux

embrayages.

[0006]Lors de la seconde phase, pour que le couple aux roues demeure
constant, on a besoin d’'une augmentation rapide du couple total que regoit
I'arbre primaire de la boite de vitesses en amont des embrayages afin de
compenser la perte de couple qui est induite par le changement de
demultiplication (de dn a dn+1, avec dn > dn+1). Actuellement, cette
augmentation du couple total est effectuée par un apport de couple soit par
la seconde machine motrice, soit par la premiére machine motrice lorsque la
seconde machine motrice n’est pas en capacité de le faire (par exemple du

fait que la batterie associée est trop faiblement chargee).

[0607]Un inconvénient de ce mode de changement de rapport montant (n
vers n+1) réside dans le fait que I'apport de couple effectué par la premiéere
machine motrice n'est pas suffisamment rapide au regard de la dynamique
nécessaire a la phase de transfert de couple, contrairement a I'apport de
couple effectué par la seconde machine motrice qui est tres rapide. Par
conséquent, lorsque la seconde machine motrice n'est pas en capacité de
faire 'apport de couple, le couple total fourni a I'arbre primaire en amont des
embrayages n’est pas suffisant pour compenser le changement de
démultiplication, et donc on se retrouve avec une perte de couple aux roues
pendant le changement de rapport montant, ce qui nuit a la qualité de ce
changement et est ressenti par les passagers du véhicule.

[G008] L’ invention a donc notamment pour but d’améliorer la situation.

Présentation de I'invention
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[CO09] Elle propose notamment a cet effet un procédé de contréle destiné a

étre mis en ceuvre dans un véhicule terrestre comprenant :

[0010]- un groupe motopropulseur comportant des premiére et seconde
machines motrices respectivement thermique et non thermique et propres a
fournir pour des roues motrices respectivement des premier et deuxiéme
couples formant ensemble un couple total, la seconde machine motrice étant

aussi propre a récupeérer du couple, et

[0011]- une boite de vitesses automatisee, a au moins deux embrayages, et
propre a recevoir le couple total et a réaliser un changement, d’'un niéme
rapport ayant une nieme démultiplication a un (n+1)iéme rapport ayant une
(n+1)ieme démultiplication inférieure a la nieme démultiplication, en
effectuant une premiére phase dans laquelle elle prépare les embrayages
concernés a se transférer le couple total puis une seconde phase dans

laquelle les embrayages se transferent le couple total.

[0012] Ce procédé de contrOle se caractérise par le fait qu’il comprend une
étape dans laquelle pendant toute la premiere phase, lorsque la seconde
machine motrice ne peut pas fournir de deuxiéme couple, on impose a la
premiére machine motrice de fournir en complément de son premier couple
un couple additionnel compensant au moins partiellement une perte de
couple induite par le changement de démultiplication en générant une
demande de récupération de couple par la seconde machine motrice

augmentée de ce couple additionnel.

[0013] Grace a I'invention, lorsque la seconde machine motrice n’est pas en
capacité de fournir du couple, la premiére machine motrice fourni un couple
additionnel de facon anticipative dans la premiére phase, et donc le couple
total fourni en amont des embrayages de la boite de vitesses pendant la
seconde phase est désormais suffisant pour compenser le changement de
démultiplication, ce qui améliore notablement la qualité du changement de
rapport montant.

[0014]Le procédé de contrble selon l'invention peut comporter d’autres
caractéristiques qui peuvent étre prises séparément ou en combinaison, et

notamment :
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[G015] - dans son étape, on peut imposer a la premiere machine motrice de

fournir un couple additionnel compensant totalement la perte de couple ;

[0016] - dans son étape, on peut imposer la fourniture d’un couple additionnel

variable ;

[0017]- en présence de la derniere option, dans son étape, le couple

additionnel peut varier de fagon linéaire croissante ;

[G018]- en variante, en présence de la derniere option, dans son étape, le
couple additionnel peut varier de fagon parabolique croissante.

[0019]L’invention propose également un produit programme d’ordinateur
comprenant un jeu d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens
de traitement, est propre a mettre en ceuvre un procédé de contrdle du type
de celui présenté ci-avant, dans un veéhicule terrestre comprenant, d’une
part, un groupe motopropulseur comportant des premiére et seconde
machines motrices respectivement thermique et non thermique et propres a
fournir pour des roues motrices respectivement des premier et deuxiéme
couples formant ensemble un couple total, la seconde machine motrice étant
aussi propre a recupeérer du couple, et, d’autre part, une boite de vitesses
automatisée, a au moins deux embrayages, et propre a recevoir le couple
total et a réaliser un changement, d’un niéme rapport ayant une niéme
démultiplication a un (n+1)iéme rapport ayant une (n+1)iéme démultiplication
inférieure a la niéme démultiplication, en effectuant une premiére phase dans
laquelle elle prépare les embrayages concernés a se transférer le couple
total puis une seconde phase dans laquelle les embrayages se transferent
le couple total, pour contrdler le couple total fourni pendant le changement
de rapport.

[G020]L’invention propose également un dispositif de contréle destiné a

équiper un veéhicule terrestre comprenant :

[0021]- un groupe motopropulseur comportant des premiére et seconde
machines motrices respectivement thermique et non thermique et propres a
fournir pour des roues motrices respectivement des premier et deuxiéme
couples formant ensemble un couple total, la seconde machine motrice étant

aussi propre a récupeérer du couple, et
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[0022] - une boite de vitesses automatisee, a au moins deux embrayages, et
propre a recevoir le couple total et a réaliser un changement, d’'un niéme
rapport ayant une nieme démultiplication a un (n+1)iéme rapport ayant une
(n+1)ieme démultiplication inférieure a la nieme démultiplication, en
effectuant une premiére phase dans laquelle elle prépare les embrayages
concernés a se transférer le couple total puis une seconde phase dans
laquelle les embrayages se transferent le couple total.

[0023] Ce dispositif de contrble se caractérise par le fait qu’il comprend au
mMoins un processeur et au Moins une mémoire agences pour effectuer les
opérations consistant, pendant toute la premiére phase, lorsque la seconde
machine motrice ne peut pas fournir de deuxiéme couple, a déclencher une
imposition a la premiére machine motrice de fourniture en complément de
son premier couple d'un couple additionnel compensant au moins
partiellement une perte de couple induite par le changement de
démultiplication en générant une demande de récupération de couple par la

seconde machine motrice augmentée de ce couple additionnel.

[0024]L’invention propose également un véhicule terrestre, éventuellement

de type automobile, et comprenant :

[0025]- un groupe motopropulseur comportant des premiére et seconde
machines motrices respectivement thermique et non thermique et propres a
fournir pour des roues motrices respectivement des premier et deuxiéme
couples formant ensemble un couple total, la seconde machine motrice étant

aussi propre a récupeérer du couple,

[0026] - une boite de vitesses automatisee, a au moins deux embrayages, et
propre a recevoir le couple total et a réaliser un changement, d’'un niéme
rapport ayant une nieme démultiplication a un (n+1)iéme rapport ayant une
(n+1)ieme démultiplication inférieure a la nieme démultiplication, en
effectuant une premiére phase dans laquelle elle prépare les embrayages
concernés a se transférer le couple total puis une seconde phase dans
laquelle les embrayages se transferent le couple total, et

[G027]- un dispositif de contréle du type de celui présenté ci-avant.
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Bréve description des figures

[0028]D’autres caractéristiqgues et avantages de I'invention apparaitront a
I'examen de la description détaillée ci-apres, et des dessins annexeés, sur

lesquels :

[0029][Fig. 1] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de
réalisation d’'un véhicule terrestre comprenant un dispositif de contréle selon
I'invention, et une chaine de transmission a boite de vitesses automatisée et

GMP hybride et associé a un calculateur de supervision,

[0030][Fig. 2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de
réalisation d'un calculateur de supervision comprenant un exemple de

réalisation d’un dispositif de contrdle selon l'invention, et

[0031][Fig. 3] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en

ceuvre un procedeé de contrdle selon 'invention.

Description détaillée de I'invention

[6032] L’invention a notamment pour but de proposer un procédé de contréle,
et un dispositif de contréle DC3 associé, destinés a permettre un contrdle,
dans un véhicule terrestre V comprenant un groupe motopropulseur (ou
GMP) hybride et une boite de vitesses BV automatisée, du couple total ct
fourni par ce GMP lors d’'un changement de rapport montant (n vers n+1).

[0033]Dans ce qui suit, on considére, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule terrestre V est de type automobile. Il s’agit par exemple d’'une
voiture, comme illustreé sur la figure 1. Mais I'invention n’est pas limitée a ce
type de véhicule terrestre. Elle concerne en effet tout type de véhicule
terrestre comprenant une chaine de transmission a GMP hybride et boite de
vitesses automatisée. Ainsi, elle concerne notamment les veéhicules
utilitaires, les camping-cars, les minibus, les cars, les camions, les
motocyclettes, les engins de voirie, les engins de chantier, les engins
agricoles, les engins de loisir (motoneige, kart), et les engins a chenille(s),

par exemple.

[0034]Par ailleurs, on considére dans ce qui suit, a titre d’exemple non
limitatif, que le GMP est thermique et électrique. Il comprend donc au moins



WO 2024/252080 PCT/FR2024/050640

une premiére machine motrice MM1 thermique et au moins une seconde
machine motrice MM2 électrique. Mais I'invention n’est pas limitée a ce type
de GMP. Elle concerne en effet tous les GMPs comportant des premiére et
seconde machines motrices respectivement thermique et non thermique et
propres a fournir pour des roues motrices respectivement des premier et

deuxiéme couples formant ensemble un couple total.

[C035] En outre, on considére dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif,
gue la seconde machine motrice MM2 électrique est associée a au moins
une batterie rechargeable BP (dite principale ou de traction). Mais elle

pourrait étre associée a une pile a combustible (par exemple a hydrogéne).

[G036] De plus, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif,
que la boite de vitesses automatisée BV est a double embrayage (ou DCT).
Mais l'invention n’est pas limitée a ce type de boite de vitesses automatisée.
Elle concerne en effet toutes les boites de vitesses automatisées

comprenant au moins deux embrayages.

[B037]Enfin, la chaine de transmission pourrait aussi permettre un mode
quatre roues motrices (ou 4x4) ou 4x2.

[0038]On a schématiquement représenté sur la figure 1 un veéhicule
(terrestre) V comprenant une chaine de transmission a GMP hybride (ici
thermique et électrique) et boite de vitesses BV automatisée, un calculateur
de supervision CS, une batterie principale (ou de traction) BP rechargeable,

et un dispositif de contréle DC3 selon l'invention.

[0039] Comme illustré, la chaine de transmission comprend aussi, ici, un
arbre moteur AM, un premier dispositif de couplage DC1, un second
dispositif de couplage DC2, et un arbre de transmission AT.

[0040] Le fonctionnement de la chaine de transmission (et donc du GMP) est

supervisé par un calculateur de supervision CS.

[0041]La premiére machine motrice (thermique) MM1 comprend un
vilebrequin (non représenté) qui est solidarisé fixement a I'arbre moteur AM
afin d’entrainer ce dernier (AM) en rotation. Cette premiére machine motrice

MM1 est propre a fonctionner selon un premier régime pour fournir un
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premier couple c1 défini par une premiére consigne motrice, par exemple

déterminée par le calculateur de supervision CS.

[0042] De plus, la premiere machine motrice MM1 est propre a étre couplée
a la boite de vitesses BV, via au moins le premier dispositif de couplage DC1.
Ce dernier (DC1) est propre a délivrer un couple issu du premier couple c1,
notamment pour au moins un train T1 de roues motrices, lorsqu’il est dans
sa position couplée et donc lorsqu’il couple la machine motrice thermique
MM1 a la boite de vitesses BV.

[0043]Par exemple, le premier dispositif de couplage DC1 peut étre un

embrayage a circuit hydraulique. Mais il pourrait étre d’un autre type.

[0044] Egalement par exemple, le train T1 peut étre situé dans la partie avant
PVV du véhicule V. Il est de préférence, et comme illustré, couplé a 'arbre
de transmission AT via un différentiel (ici avant) DV. Mais dans une variante
ce train T1 pourrait étre celui référenceé T2 qui est situé dans la partie arriére
PRV du véhicule V.

[0045] La seconde machine motrice (non thermique (ici électrique)) MM2 est
propre a fournir pour des roues motrices du véhicule V un deuxiéme couple
c2 défini par une seconde consigne motrice, par exemple déterminée par le

calculateur de supervision CS.

[0046]On notera que la somme des premier ¢1 et deuxiéme c2 couples
fournis par le GMP est égale a un couple total ct.

[0047]La seconde machine motrice MM2 est, ici, installée entre le premier
dispositif de couplage DC1 et la boite de vitesses BV. Elle fournit donc un
deuxiéme couple c2 pour le train T1. Mais dans une variante elle pourrait

fournir un deuxiéme couple ¢2 pour le train T2.

[0048]On comprendra que lorsque le premier dispositif de couplage DC1 a
été placé dans son état couplé (ou complétement fermé) et que la premiére
machine motrice MM1 est en fonctionnement (et donc a un premier régime
non nul pour fournir le premier couple ¢1), le premier dispositif de couplage
DC1 délivre un couple qui vient s'ajouter a un éventuel deuxieme couple c2
fourni, en amont de la boite de vitesses BV, par la seconde machine motrice
MM2 lorsqu’elle est alimentée (ici) en énergie électrique (ici) par la batterie

8
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principale BP. Lorsque le premier dispositif de couplage DC1 a été placé
dans son état découplé (ou complétement ouvert), seule la seconde machine
motrice MM2 peut fournir un deuxiéme couple ¢c2 en amont de la boite de
vitesses BV dans une phase de roulage purement électrique.

[0048]La seconde machine motrice MM2 est aussi propre a récupérer un
troisieme couple ¢3 dans le véhicule V. C’est notamment ici le cas dans une
phase de freinage régénératif (ou récupératif), et dans ce cas le troisiéme
couple c3 récupeére peut servir a recharger la batterie principale BP associée
a la seconde machine motrice MM2. Mais la récupération peut aussi se faire
sur une partie du premier couple ¢1 fourni par la premiére machine motrice

MM1, comme on le verra plus loin.

[0050]Par exemple, la batterie principale BP peut étre de type cellulaire.
Dans ce cas, elle comprend des cellules de stockage d’énergie électrique,
éventuellement électrochimiques (comme par exemple des cellules de type
lithium-ion (ou Li-ion) ou Ni-Mh ou Ni-Cd). Egalement par exemple, cette
batterie principale BP peut étre de type 450 V. Mais cela n'est pas une
obligation. En effet, elle pourrait en variante étre de type 48 V ou 600 V, par

exemple.

[0051]La boite de vitesses BV étant automatisée (et donc comportant au
moins deux embrayages), lorsqu’elle doit réaliser un changement d’un nieme
rapport ayant une niéme déemultiplication d» a un (n+1)iéme rapport ayant
une (n+1)iéme demultiplication dn+1 inférieure a la nieme démultiplication dn
(soit dn > dn+1), elle procede en deux phases. Dans une premiére phase elle
prépare les deux embrayages concernés a se transférer le couple total ct qui
est fourni par le GMP, puis dans une seconde phase elle réalise
effectivement le transfert du couple total ct entre les deux embrayages.

[0052]On notera que dans I'exemple illustré non limitativement sur la figure
1 la chaine de transmission comprend aussi un second dispositif de couplage
DC2 installé en aval des premier dispositif de couplage DC1 et machine
motrice électrigue MM2 et en amont de la boite de vitesses BV. Mais cela

n’est pas une obligation.
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[G053]On notera également que dans I'exemple illustré non limitativement
sur la figure 1 le premier dispositif de couplage DC1, le second dispositif de
couplage DC2, la machine motrice électrique MM2 et |la boite de vitesses BV
font partie d’'un ensemble de boite de vitesses EBV. Mais cela n’est pas une

obligation.

[G054] Comme évoqué plus haut, I'invention propose notamment un procédeée
de contréle destiné a permettre le contréle du couple total ct qui est fourni
par le GMP lors d’un changement de rapport montant (n vers n+1) dans la

boite de vitesses BV.

[0055]Ce procédé (de contrble) peut étre mis en ceuvre au moins
partiellement par le dispositif de contréle DC3 (illustré au moins partiellement
sur les figures 1 et 2) qui comprend a cet effet au moins un processeur PR1,
par exemple de signal numérique (ou DSP (« Digital Signal Processor »)), et
au moins une mémoire MD. Ce dispositif de contrble DC3 peut donc étre
réalisé sous la forme d’'une combinaison de circuits ou composants
electriques ou électroniques (ou « hardware ») et de modules logiciels (ou «

software »). A titre d’exemple, il peut s’agir d’'un microcontréleur.

[0056]La mémoire MD est vive afin de stocker des instructions pour la mise
en ceuvre par le processeur PR1 d'une partie au moins du procede de
contréle. Le processeur PR1 peut comprendre des circuits intégrés (ou
imprimeés), ou bien plusieurs circuits intégrés (ou imprimeés) reliés par des
connexions filaires ou non filaires. On entend par circuit intégré (ou imprime)
tout type de dispositif apte a effectuer au moins une opération électrique ou

électronique.

[0057]Dans I'exemple illustré non limitativement sur les figures 1 et 2, le
dispositif de contrdle DC3 fait partie du calculateur de supervision CS. Mais
cela n’'est pas obligatoire. En effet, le dispositif de contréle DC3 pourrait
comprendre son propre calculateur dédi€, lequel peut alors étre couplé au
calculateur de supervision CS, ou bien pourrait faire partie d'un autre
calculateur embarqué dans le véhicule V et assurant au moins une autre

fonction, par exemple.
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[0058]Comme illustré non limitativement sur la figure 3, le procédé (de
contréle), selon I'invention, comprend une étape 10-20 qui est mise en ceuvre
chaque fois qu'un changement de rapport montant (n vers n+1) doit étre
réalisé dans la boite de vitesses BV.

[C058] L’étape 10-20 du procédé comprend une sous-eétape 20 dans laquelle,
pendant toute la premiére phase d'un changement de rapport montant,
lorsque la seconde machine motrice MM2 ne peut pas fournir de deuxieme
couple c2, on impose (par exemple le dispositif de contréle DC3 déclenche
I'imposition) a la premiére machine motrice MM1 de fournir (de fourniture) en
complément de son premier couple ¢1 un (d'un) couple additionnel ca en
générant une demande de récupération de couple par la seconde machine
motrice MM2 augmentée de ce couple additionnel ca. Ce dernier (ca) est
déterminé (par exemple par le dispositif de contrble DC3) de maniere a
compenser au moins partiellement la perte de couple pc qui est induite par
le changement de démultiplication (de dn & dn+1, avec dn > dn+1).

[C060])En d’autres termes, c’est par la demande de récupération de couple
augmentée du couple additionnel ca que la cible de couple moteur augmente

en consequence.

[0061] Ainsi, lorsque la seconde machine motrice MM2 n’est pas en capacité
de fournir du couple, la premiere machine motrice MM1 fourni un couple
additionnel ca de fagon anticipative dans la premiere phase (de préparation
de transfert de couple), et donc le couple total ct qui est fourni a I'arbre
primaire AP en amont des embrayages de la boite de vitesses BV pendant
la seconde phase (de transfert de couple) est désormais suffisant pour
compenser le changement de démultiplication. Il n’'y a donc plus de risque
de se retrouver avec une perte de couple aux roues pendant la seconde
phase d’un changement de rapport montant, ce qui améliore notablement la
qualité du changement de rapport montant.

[0062]0On notera que le couple additionnel ca, qui est récupéré par la
seconde machine motrice MM2 pendant la premiére phase (et donc qui

constitue un troisiéme couple ¢3), peut, par exemple, étre (ici) converti par la

11
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seconde machine motrice MM2 en courant électrique permettant de
recharger la batterie principale BP.

[C063] Par exemple, I'étape 10-20 peut comprendre une sous-étape 10 dans
laquelle on (par exemple le dispositif de contréle DC3) peut déterminer le
couple additionnel ca devant étre apporté par la premiére machine motrice
MM1 en fonction de la perte de couple pc induite par le changement de
démultiplication.

[0064] Egalement par exemple, dans la sous-étape 20 de I'étape 10-20 on
peut imposer (par exemple le dispositif de contréle DC3 peut déclencher
I'imposition) a la premiére machine motrice MM1 de fournir (de fourniture) un
(d’un) couple additionnel ca qui compense totalement la perte de couple pc.
Mais cela n’est pas une obligation. En effet, le couple additionnel ca pourrait
ne compenser que partiellement la perte de couple pc. Par exemple, on peut
envisager de choisir la compensation partielle lorsqu’'un mode de conduite

économique a été sélectionné dans le véhicule V.

[G065]On notera, comme indiqué précédemment que le couple additionnel
ca (compensant partiellement ou totalement la perte de couple pc) peut étre
déterminé dans la sous-étape 10 (par exemple par le dispositif de contréle
DC3).

[0066] Egalement par exemple, dans la sous-étape 20 de I'étape 10-20 on
peut imposer (par exemple le dispositif de contréle DC3 peut déclencher
I'imposition) a la premiére machine motrice MM1 de fournir (de fourniture) un
(d’un) couple additionnel ca qui est variable entre deux valeurs. On parle
alors de filtrage du couple additionnel ca effectué par exemple par le
dispositif de contréle DC3. Dans ce cas, le couple additionnel ca varie de
préférence de fagon croissante entre les deux valeurs précitées, afin de
permettre a la premiére machine motrice MM1 d’augmenter progressivement
le premier couple c¢1 gqu'elle fournit. On notera, comme indiqué dans le
paragraphe précédent, que les deux valeurs entre lesquelles le couple
additionnel ca doit varier peuvent étre déterminées dans la sous-étape 10

(par exemple par le dispositif de contréle DC3).
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[0067]Mais dans une variante de réalisation, le couple additionnel ca
déterminé pourrait avoir une unique valeur (fonction de la compensation
partielle ou totale de la perte de couple pc). Dans ce cas, on contraint la
premiére machine motrice MM1 a fournir immédiatement un premier couple

c1 augmenté de la valeur du couple additionnel ca.

[0068] Egalement par exemple, dans la sous-étape 20 de I'étape 10-20,
lorsque le couple additionnel ca doit varier, sa variation peut se faire de fagon
linéaire croissante. Mais dans une variante de réalisation, sa variation
pourrait se faire de facon parabolique croissante (ou selon toute autre

fonction a croissance plus rapide (de type x" avec n > 2)).

[3063]On notera également, comme illustré non limitativement sur la figure
2, que le calculateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif de
contrble DC3) peut aussi comprendre une mémoire de masse MM1,
notamment pour stocker chaque perte de couple pc et chaque couple
additionnel ca associé a cette derniére (pc), ainsi que d’éventuelles données
intermédiaires intervenant dans tous ses calculs et traitements. Par ailleurs,
ce calculateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif de contréle
DC3) peut aussi comprendre une interface d’entrée |IE pour recevoir chaque
perte de couple pc, pour l'utiliser dans des calculs ou traitements,
eéventuellement aprés I'avoir mise en forme et/ou démodulée et/ou amplifiée,
de fagon connue en soi, au moyen d'un processeur de signal numérique
PR2. De plus, ce calculateur de supervision CS (ou le calculateur du
dispositif de contréle DC3) peut aussi comprendre une interface de sortie IS,
notamment pour délivrer chaque message contenant le couple additionnel

ca déterminé.

[0070]On notera également que linvention propose aussi un produit
programme d’ordinateur (ou programme informatique) comprenant un jeu
d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement de type
circuits électroniques (ou hardware), comme par exemple le processeur
PR1, est propre a mettre en ceuvre le procédé de contrble décrit ci-avant
pour contrdler dans le véhicule V le couple total ct qui est fourni pendant un

changement de rapport montant (n vers n+1).
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REVENDICATIONS

[Revendication 1] Procédé de contrble pour un véhicule terrestre (V)
comprenant i) un groupe motopropulseur comportant des premiere (MM1) et
seconde (MMZ2) machines motrices respectivement thermique et non
thermique et propres a fournir pour des roues motrices respectivement des
premier et deuxieéme couples formant ensemble un couple total, ladite seconde
machine motrice (MM2) étant aussi propre a récupérer du couple, et i) une
boite de vitesses (BV) automatisée, a au moins deux embrayages, et propre a
recevoir ledit couple total et a réaliser un changement, d’'un nieme rapport
ayant une niéme démultiplication a un (n+1)ieme rapport ayant une (n+1)iéme
démultiplication inférieure a ladite nieme démultiplication, en effectuant une
premieére phase dans laquelle elle prépare les embrayages concernés a se
transférer ledit couple total puis une seconde phase dans laquelle lesdits
embrayages se transférent ledit couple total, caractérisé en ce qu’il comprend
une étape (10-20) dans laquelle pendant toute ladite premiére phase, lorsque
ladite seconde machine motrice (MM2) ne peut pas fournir de deuxiéme
couple, on impose a ladite premiére machine motrice (MM1) de fournir en
complément de son premier couple un couple additionnel compensant au
moins partiellement une perte de couple induite par le changement de
démultiplication en générant une demande de récupération de couple par ladite
seconde machine motrice (MM2) augmentée de ce couple additionnel.
[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
dans ladite étape (10-20) on impose a ladite premiére machine motrice (MM1)
de fournir un couple additionnel compensant totalement ladite perte de couple.
[Revendication 3] Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que dans ladite étape (10-20) on impose la fourniture d’'un couple additionnel
variable.

[Revendication 4] Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
dans ladite étape (10-20) ledit couple additionnel varie de facon linéaire
croissante.

[Revendication 5] Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que

dans ladite étape (10-20) ledit couple additionnel varie de fagon parabolique
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croissante.

[Revendication 6] Produit programme d'ordinateur comprenant un jeu
d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est
propre a mettre en ceuvre le procédeé de contrble selon I'une des revendications
1 a 5, dans un veéhicule terrestre (V) comprenant i) un groupe motopropulseur
comportant des premiére (MM1) et seconde (MM2) machines motrices
respectivement thermique et non thermique et propres a fournir pour des roues
motrices respectivement des premier et deuxiéme couples formant ensemble
un couple total, ladite seconde machine motrice (MM2) étant aussi propre a
recupérer du couple, et ii) une boite de vitesses (BV) automatisée, a au moins
deux embrayages, et propre a recevoir ledit couple total et a réaliser un
changement, d’'un niéme rapport ayant une niéme démultiplication a un
(n+1)iéme rapport ayant une (n+1)ieme démultiplication inférieure a ladite
niéme démultiplication, en effectuant une premiere phase dans laquelle elle
prepare les embrayages concernés a se transférer ledit couple total puis une
seconde phase dans laquelle lesdits embrayages se transférent ledit couple
total, pour contréler le couple total fourni pendant ledit changement.

[Revendication 7] Dispositif de contréle (DC3) pour un véhicule terrestre (V)
comprenant i) un groupe motopropulseur comportant des premiere (MM1) et
seconde (MMZ2) machines motrices respectivement thermique et non
thermique et propres a fournir pour des roues motrices respectivement des
premier et deuxieéme couples formant ensemble un couple total, ladite seconde
machine motrice (MM2) étant aussi propre a récupérer du couple, et i) une
boite de vitesses (BV) automatisée, a au moins deux embrayages, et propre a
recevoir ledit couple total et a réaliser un changement, d’'un nieme rapport
ayant une nieme démultiplication a un (n+1)iéme rapport ayant une (n+1)iéme
démultiplication inférieure a ladite nieme démultiplication, en effectuant une
premieére phase dans laquelle elle prépare les embrayages concernés a se
transférer ledit couple total puis une seconde phase dans laquelle lesdits
embrayages se transférent ledit couple total, caractérisé en ce qu’il comprend
au moins un processeur (PR1) et au moins une mémoire (MD) agences pour
effectuer les opérations consistant, pendant toute ladite premiére phase,
lorsque ladite seconde machine motrice (MM2) ne peut pas fournir de
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deuxiéme couple, a déclencher une imposition a ladite premiére machine
motrice (MM1) de fourniture en complément de son premier couple d’'un couple
additionnel compensant au moins partiellement une perte de couple induite par
le changement de démultiplication en générant une demande de récupération
de couple par ladite seconde machine motrice (MM2) augmentée de ce couple
additionnel.

[Revendication 8] Véhicule terrestre (V) comprenant i) un groupe
motopropulseur comportant des premiere (MM1) et seconde (MM2) machines
motrices respectivement thermique et non thermique et propres a fournir pour
des roues motrices respectivement des premier et deuxiéme couples formant
ensemble un couple total, ladite seconde machine motrice (MM2) étant aussi
propre a recupérer du couple, et ii) une boite de vitesses (BV) automatisée, a
au moins deux embrayages, et propre a recevoir ledit couple total et a réaliser
un changement, d’'un niéme rapport ayant une niéme démultiplication a un
(n+1)ieme rapport ayant une (n+1)ieme demultiplication inferieure a ladite
niéme démultiplication, en effectuant une premiere phase dans laquelle elle
prépare les embrayages concernés a se transférer ledit couple total puis une
seconde phase dans laquelle lesdits embrayages se transférent ledit couple
total, caractérisé en ce qu'il comprend en outre un dispositif de contrdle (DC3)

selon la revendication 7.

[Revendication 9] Véhicule terrestre selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’il est de type automobile.
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