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PROCEDE DE REPARTITION DE COUPLES ENTRE DES TRAINS AVANT ET ARRIERE D'UN VEHICULE

HYBRIDE.

@ Le procédé de répartition (20) de couples entre un
train avant (2) et un train arriere (3) d'un véhicule hybride
comporte des étapes de:

a. calcul (22), a partir d'un couple désiré (31), d'un
couple de consigne (32) pour le train avant et un couple
théorigue (33) pour le train arriére;

b. mesure (34) d'un couple effectif du train avant; et

c. calcul (24) d'un couple de consigne (36) pour le train
arriere a partir du couple théorique pour le train arriere et du
couple effectif du train avant,

dans lequel I'étape de calcul d'un couple de consigne
pour le train arriére comporte des sous-étapes de:

i. comparaison des signes des valeurs de couples effec-
tif du train avant et théorique du train arriére; et

ii. si les signes sont opposés, établir une valeur nulle de
couple de consigne pour le train arriére.
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"PROCEDE DE REPARTITION DE COUPLES ENTRE DES TRAINS
AVANT ET ARRIERE D’'UN VEHICULE HYBRIDE"

L'invention concerne un procédé de répartition de
couple entre un train avant et un train arriéere d'un

véhicule automobile de type hybride.

De maniére générale, un véhicule hybride comporte
un train avant entrainé par un moteur thermique de
maniere connue en soil et un train arriere entrainé par un
moteur électrique. Une telle architecture de véhicule
hybride permet un découplage du train avant et du train
arrieére. En effet, contrairement a un véhicule a gquatre
roues motrices (4 X 4) conventionnel, il est possible,
pour un véhicule hybride, d'avoir un couple, par exemple,
positif sur le train avant et un couple négatif sur le
train arriere, ou inversement. Une telle situation n'est
pas viable d'un point de vue de la stabilité du véhicule.
Une telle situation peut se présenter lorsque survient
une levée de pied de la pédale d'accélération, ou une ré-
accélération par le conducteur.

Un tel véhicule hybride est décrit dans le document
FR 2 894 547. Au surplus, ce document décrit un procédé,
ainsi qu'un dispositif, de contrdle et de supervision
d'un tel véhicule en prenant en considération les
conditions de stabilité du véhicule. Toutefois, ce
document ne décrit pas de quelle maniére est gérée la
stabilité du véhicule du fait du découplage des trains

avant et arriére.

Un but de 1l'invention est de fournir un procédé de
gestion d'un véhicule hybride permettant d'éviter la
situation précédemment décrite et de ce fait, d'améliorer

la stabilité du véhicule hybride.

A cet effet, 11 est prévu, selon 1l’invention, un

procédé de répartition de couples entre un train avant et
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un train arriere d’un véhicule automobile hybride
comportant de étapes de

a. calcul, a partir d’une valeur d’un couple désiré
par un conducteur du véhicule, d’une valeur de couple de
consigne pour le train avant et une valeur de couple
théorique pour le train arriére ;

b. mesure d’une valeur de couple effectif du train
avant ; et

c. calcul d’'une valeur de couple de consigne pour
le train arriére a partir de 1la wvaleur de couple
théorique pour le train arrieére et de la valeur de couple
effectif du train avant,

dans lequel 1’étape de calcul d’une valeur de
couple de consigne pour le train arriere comporte des
sous—-étapes de

i. comparaison des signes des wvaleurs de couples
effectif du train avant et théorique du train arriére ;
et

ii. si les signes sont opposés, établir une valeur

nulle de couple de consigne pour le train arriére.

Ainsi, en appliquant un couple de consigne nul sur
le train arriere lorsque 1les couples effectif du train
avant et théorique du train arriere sont de signes
opposés, le procédé permet d’éviter les situations ou il
y aurait une incohérence de signes entre les couples du

train avant et arriére d’un véhicule

Avantageusement, mais facultativement, le procédé
de répartition selon 1l’invention présente au moins 1’une
des caractéristiques suivantes

- suite a la comparaison des signes des valeurs de
couples effectif du train avant et théorique du train
arriére, si les signes sont identiques, calcul de la
valeur du couple de consigne pour le train arriére a
partir de la valeur de couple théorique pour le train
arriére et de 1la valeur de couple effectif du train

avant ;
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- le calcul de la valeur du couple de consigne pour
le train arriere est fonction d’une valeur d’une vitesse
de déplacement du véhicule hybride ;

- le calcul de la valeur du couple de consigne pour
le train arrieére est fonction d’un mode de fonctionnement
d’un groupe motopropulseur du véhicule hybride ; et

- le calcul de la valeur du couple de consigne pour

le train arriere se base sur une calibration
prédéterminée.
Il est prévu aussi, selon 1l"invention, un

dispositif de calcul, comportant un processeur lié a une
mémoire programmable, agencé de sorte a mettre en cuvre
le procédé de répartition présentant au moins 1’une des

caractéristiques précédentes.

Il est prévu aussi, selon 1’invention, un support
mémoire comportant en mémoire un programme destiné a étre
exécuté par le processeur du dispositif de calcul et apte
a réaliser le procédé de répartition présentant au moins

1’une des caractéristigques précédentes.

Il est prévu aussi, selon 1’invention, un véhicule
hybride comportant des moyens de mise en wuvre du procédé
de répartition présentant au moins 1’une des

caractéristiques précédentes

D'autres avantages et caractéristiques de
l'invention apparaitront lors de la description ci-aprées
d'un mode de réalisation du procédé selon 1l'invention.
Aux dessins annexés

- la figure 1 est une vue schématique d'un
agencement de véhicule hybride ;

- la figure 2 est un organigramme illustrant le
procédé selon l'invention ; et

- la figure 3 est un chronographe de fonctionnement
illustrant une application du procédé selon 1'invention a

un véhicule hybride.
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En référence a la figure 1, nous allons décrire
briéevement 1'architecture d'un véhicule  Thybride. Le
véhicule hybride 1 comporte un train avant 2 et un train
arriére 3. Le train avant 2 est entrainé par un groupe
motopropulseur 4. Le groupe motopropulseur 4 comporte un
moteur thermique MTH 1ié a une boite de vitesses BV par
l'intermédiaire d'un embrayage, une sortie de la boite de
vitesses BV étant le train avant 2. En outre, le moteur
thermique MTH comporte un alternateur A/C, un démarreur,
et est couplé, i1ici, a une machine avant MEL AV HV. La
machine avant comporte un moteur électrigque alimenté en
haute tension. Cette machine avant peut entralner le
train avant 2 du véhicule hybride 1 alors gque le moteur
thermigue MTH est éteint.

Le train arriére 3 du véhicule hybride 1 est
entrainé par une machine arriere 5 comportant un moteur
électrique a haute tension MEL AR HV relié au train
arriére 3 par l'intermédiaire d'un embrayage a griffes
dont la sortie passe par un démultiplicateur DM
permettant d'entraliner le train arriere 3 du véhicule
hybride 1. Des moteurs électriques des machines avant MEL
AV HV et arriere MEL AR HV sont connectés électriquement
a un onduleur 7, lui-méme alimenté par une batterie haute
tension 8, cet ensemble formant un réseau haute tension
au sein du véhicule hybride 1. D'autre part, le démarreur
est relié a une batterie basse tension 9 au travers d'un
convertisseur haute tension/basse tension 10. D'autre
part, la batterie basse tension 9 est elle-méme reliée au
réseau basse tension 11 du véhicule hybride 1. Enfin,
chacune des roues des trains avant 2 et arriere 3 du
véhicule hybride 1 est associée a un dispositif de
freinage 6 équipé d'un systeme ESP (électro-stabilisateur
programmé) permettant d'améliorer un contrble de

trajectoire du véhicule automobile 1.

Comme il ressort de la figure 1, une architecture

hybride du véhicule hybride 1 permet un découplage total
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entre le train avant 2 et le train arrieére 3. Du fait de
ce découplage, il existe donc des situations de vie dans
lesquelles 11 est possible d'avoir un couple, par
exemple, positif sur le train avant 2 et un couple
négatif sur le train arriere 3. La situation inverse est
elle aussi possible de ce fait. Ces deux situations ne
sont pas viables car elles mettent en péril la stabilité
du véhicule hybride 1 1lors d'une utilisation. De telle
situations peuvent survenir lorsque le conducteur du
véhicule hybride 1 effectue une levée de pied au niveau
de la pédale d'accélération du véhicule hybride 1 ou
bien, au contraire, demande une ré-accélération en
appuyant sur ladite pédale d'accélération du véhicule
hybride 1.

Le procédé selon 1'invention gue nous allons
maintenant décrire au regard de la figure 2 et 3 va
permettre d'interdire les deux situations suivantes

- présence d'un couple positif sur le train avant 2
et présence d'un couple négatif sur le train arriere 3 du
véhicule hybride ;

- présence d'un couple négatif sur le train avant 2
et présence d'un couple positif sur le train arriere 3 du

véhicule hybride 1.

Le chronographe de la figure 3 illustre 1la
survenance de la premiéere de ces situations,
correspondante a une levée de pied de la part du
conducteur. Pendant la période de temps 51, le conducteur
du véhicule hybride 1 demande un couple positif, cette
demande de couple positif est illustrée par la position
de la pédale d'accélération selon le début de la courbe
43, Durant cette période de temps 51, seul le train avant
2 du véhicule hybride 1 réalise 1le couple demandé a
travers le groupe motopropulseur 4. Le couple du train
avant est illustré par la courbe 41. Comme illustré a la
figure 3, le couple effectif 41 du train avant est

sensiblement similaire au couple 40 demandé par le
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conducteur. Durant cette période de temps 51, le couple
au niveau du train arriere 3 est nul et est illustré par
la courbe 45. Il est a noter gque la courbe 42 illustre un

couple théorique au niveau du train arriere 3.

A l'instant t 44, le conducteur effectue une levée
de pied de la pédale d'accélération, la position de 1la
pédale d'accélération 43 passant a zéro. S'en suit alors
une période de temps 52 illustrant le temps de réponse du
véhicule hybride 1 a la consigne de levée de pied 44. Du
fait de cette levée de pied 44, le conducteur demande
alors un couple négatif. La courbe 40, illustrant ce
couple demandé, passe alors dans les valeurs négatives
dans la période de temps 52. Toutefois, 1le temps de
réponse du train avant 2 et du groupe motopropulseur 4
gqui 1'entraline ne permet pas de satisfaire instantanément
ce couple demandé par le conducteur. Cela est illustré
par la courbe 41 qui décroit de la valeur de couple avant
la levée de pied a l1l’instant t 44 Jjusqu'a atteindre zéro
en fin de période de temps 52. En théorie, la machine
arriere 5 entralinant 1le train arriere 3 du véhicule
hybride 1 pourrait prendre la releve et effectuer le
couple manquant afin d'obtenir un couple aussi proche que
possible du couple demandé par le conducteur 40. Cette
possibilité est illustrée par la courbe théorique 42.
Dans ce cas, durant la période de temps 52,
théorigquement, le couple sur le train avant 2 serait
positif alors que le couple sur le train arriéere 3 serait
négatif. Cette situation n'est pas viable du point de wvue
de la stabilité du véhicule. Le procédé selon l'invention
va permettre de gérer une telle situation en imposant un
couple sur le train arriere 3 nul tel qu'illustré par la
courbe 45 du chronographe de la figure 3. A la fin de 1la
période de temps 52 et au début de la période de temps 53
gui suit, la courbe 41 illustrant 1le couple du train
avant 2 du véhicule hybride 1 passe en valeurs négatives,
le procédé selon l'invention va alors autoriser un couple

négatif sur le train arriére 3 du véhicule hybride 1. En
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effet, a partir du début de la période de temps 53, aussi
bien le couple sur le train avant 2 du véhicule hybride 1
gque le couple sur le train arriére 3 du véhicule hybride
1 sont négatifs, et donc de méme signe. Des lors, la

stabilité du véhicule n'est plus en péril.

En référence a la figure 2, le procédé 20 selon
1'invention regoit, via un capteur de position par
exemple, la position de la pédale d'accélération 30 qu'il
compare 21 a une cartographie de position de la pédale
d'accélération, ce qui permet de déterminer un couple 31
demandé par le conducteur. Lors d'une étape de
répartition des couples entre le train avant et le train
arriere 22, le procédé selon 1'invention calcule un
couple de consigne 32 destiné au groupe motopropulseur 4
entrainant le train avant 2. D'autre part, le procédé
selon 1'invention 20 calcule, 1lors de cette étape de
répartition de couple entre le train avant et le train
arriere 22, un couple théorique 33 destiné a étre
appliqué au train arriére 3 du véhicule hybride 1. Lors
d'une étape 24, le procédé 20 selon 1l'invention réalise
une étape de cohérence de couple dans laquelle il calcule
le couple de consigne 36 destiné a étre appliqué sur le
train arriére 3 du véhicule hybride 1. Pour cela, le
procédé 20 selon 1'invention prend en considération le
couple théorigue 33 calculé lors de 1'étape de
répartition de couple entre le train avant et le train
arriére 22, le couple effectif 34 appliqué sur le train
avant 2 du véhicule hybride 1. En variante, le procédé 20
selon 1’invention peut prendre en compte, en outre, le
mode de fonctionnement, dit mode GMP, du véhicule hybride
ainsi que la vitesse 35 dudit véhicule hybride. Par
exemple, le mode GMP peut étre un fonctionnement quatre
roues motrices (4 X 4), hybride ou sport. Le couple de
consigne 36 ainsi déterminé est alors envoyé a la machine
arriere 5 qui fournit alors un couple effectif 37 sur le
train arriere 3. Lors de 1l'étape de calcul de cohérence

de couple 24, le procédé selon 1'invention limite le
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couple de consigne 36 a appliguer sur le train arriére 3
du véhicule hybride 1 de sorte a respecter le critére de
stabilité du véhicule hybride 1 en évitant les situations
précédemment décrites dans lesguelles le couple effectif
34 appliqué sur le train avant et le couple effectif 37
appliqué sur le train arriere 3 soient de signe opposé.
Ainsi, le procédé fournit l'assurance d'avoir des couples
appliqués sur le train avant 2 et sur le train arriére 3

du véhicule hybride 1 de signes cohérents.

En surplus, le procédé 20 permet d'assurer gu'un
couple minimum soit appligué au train arriere 3 du
véhicule hybride, ce couple minimum étant limité en
fonction du couple de consigne 32 appliqué sur le train
avant 2 du véhicule hybride 1. La détermination de ce
couple minimum accessible est réalisée par une

calibration préalable prédéterminée.

Le procédé 20 selon 1l'invention permet de répartir
le couple entre le train avant 2 et le train arriere 3 du
véhicule hybride 1 de maniére a respecter les contraintes
de stabilité du véhicule, en particulier dans le cas ou
les signes desdits couples appligués au train avant 2 et
au train arriere 3 du véhicule hybride 1 sont de signe

opposé.

D'autre part, le procédé 20 selon 1l'invention
permet de pallier a une problématique de passage de Jjeu
sur le train avant 32 du véhicule hybride 1, di a un
filtre prononcé ou bien a un surcouple potentiel demandé.
Par construction du véhicule hybride, cela devrait é&tre
compensé par le train arriére, ce qgui conduirait a des
situations dans lesquelles il y aurait un couple positif
appliqué au train avant 2 du véhicule hybride et un
couple négatif, donc freineur, appliqué au train arriere
3 du véhicule hybride 1. Grédce au procédé 20 selon
l'invention, cette possibilité induite par la dynamigque

et les jeux du train avant 2 est interdite.
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Afin de mettre en cwuvre le ©procédé 20 selon
l’invention, qui vient d’étre décrit, le véhicule hybride
1 comporte des moyens agencés a cette fin. Ces moyens
peuvent se présenter sous la forme d’un dispositif de
type <calculateur, comportant un processeur 1ié a une
mémoire programmable. Cette derniere est capable de
mémoriser un programme de type informatigque correspondant
au procédé 20 selon 1’invention, mais aussi de mémoriser
des données de fonctionnement correspondant aux
différents modes GMP de fonctionnement du véhicule
hybride, ainsi que la calibration préalable
prédéterminée. Afin d’initialiser le dispositif de type
calculateur du véhicule hybride, le programme et les
données de fonctionnement sont enregistrés dans un
support mémoire connu en soili comme un disque dur, une
clef, une disquette, un disque compact, une carte

mémoire, etc..

Bien entendu, il est possible d’apporter a
1'invention de nombreuses modifications sans pour autant

sortir du cadre de celle-ci.
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10

REVENDICATIONS

1. Procédé de répartition (20) de couples entre un
train avant (2) et un train arriere (3) d’un véhicule
automobile hybride (1) comportant des étapes de

a. calcul (22), a partir d’'une valeur d’un couple
désiré (31) par un conducteur du véhicule, d’une valeur
de couple de consigne (32) pour le train avant et une
valeur de couple théorique (33) pour le train arriere ;

b. mesure (34) d’'une valeur de couple effectif du
train avant ; et

c. calcul (24) d’une valeur de couple de consigne
(36) pour le train arrieére a partir de 1la valeur de
couple théorigue pour le train arriere et de la valeur de
couple effectif du train avant,

dans lequel 1’étape de calcul d’une valeur de
couple de consigne pour le train arriere comporte des
sous—-étapes de

i. comparaison des signes des wvaleurs de couples
effectif du train avant et théorique du train arriére ;
et

ii. si les signes sont opposés, établir une valeur

nulle de couple de consigne pour le train arriére.

2. Procédé de répartition selon la revendication 1,
caractérisé en ce qgue, suite a la comparaison des signes
des wvaleurs de couples effectif du train avant et
théorique du train arriere, si les signes sont
identiques, calcul de 1la wvaleur du couple de consigne
pour le train arriere a partir de la valeur de couple
théorique pour le train arrieére et de la valeur de couple

effectif du train avant.

3. Procédé de répartition selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que le calcul de la valeur du

couple de consigne pour le train arriére est fonction
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11
d’une valeur d’une vitesse (35) de déplacement du
véhicule hybride.
4., Procédé de répartition selon 1’une des

revendications 1 a 3, caractérisé en ce gue le calcul de
la valeur du couple de consigne pour le train arriére est
fonction d’un mode de fonctionnement (35) d’un groupe

motopropulseur du véhicule hybride.

5. Procédé de répartition selon 1’une des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce gue le calcul de
la valeur du couple de consigne pour le train arriére se

base sur une calibration prédéterminée.

6. Dispositif de calcul comportant un processeur
1ié a une mémoire programmable caractérisé en qu’il est
agencé de sorte a mettre en «®uvre le procédé de

répartition selon 1’une des revendications 1 a 5.

7. Support mémoire caractérisé en ce qu’il comporte
en mémoire un programme destiné a étre exécuté par le
processeur du dispositif de calcul selon la revendication
6 et apte a réaliser le procédé de répartition selon

l1’une des revendications 1 a 5.

8. Véhicule Thybride caractérisé en ce qu’il
comporte des moyens de mise en ceuvre du procédé de

répartition selon 1’une des revendications 1 a 5.
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