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@ COMMANDE OPTIMISEE D’ACTIONNEUR DE VOLET D’UNE INSTALLATION DE CLIMATISATION DE

VEHICULE AUTOMOBILE.

@ Lors de I'actionnement du volet, on adapte la fréquen-
ce de pilotage du moteur pas-a-pas en fonction du besoin
en couple delivré par le moteur pour déplacer le volet. A cet
effet, on recueille en permanence une information représen-
tant le besoin en couple délivré par le moteur pour déplacer
le volet, on diminue, le cas échéant, la fréquence de pilota-
ge en réponse a une augmentation détectée du besoin en
couple, et, lorsque la fréquence de pilotage est inférieure a
une fréquence maximale prédéterminée, on augmente. le
cas écheant, la fréquence de pilotage en réponse a une di-
minution détectée du besoin en couple.

De la sorte, la puissance des actionneurs peut étre limi-
tée tout en faisant face a des pics momentanés de besoin
en couple.
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Arriére-plan de l'invention

L'invention concerne les actionneurs de volets de distribution
ou de mixage d'air ou de recirculation (entrée d’air) dans les installations
de climatisation de véhicules automobiles.

Dans de telles installations, les volets sont mis par des
motoréducteurs en réponse a des ordres d'actionnement produits par une
unité centrale de commande en fonction des besoins a satisfaire tels que
mise en marche ou arrét de ventilation, réglage de température ambiante,
désembuage, dégivrage, ...

Que ce soit pour répondre le plus rapidement aux besoins ou
pour faire face a des situations particuliéres, par exemple détection de
pollution, il est souhaitable de déplacer les volets pour les amener dans la
position désirée dans le plus bref délai.

A cet effet, les moteurs des motoréducteurs, généralement des
moteurs pas-a-pas sont choisis pour délivrer la puissance nécessaire pour
entrainer les volets & vitesse maximale en toutes circonstances, c'est-a-
dire quels que soient les fluctuations de la tension d'alimentation et les
besoins en couple. Les besoins en couple sont variables non seulement
en fonction de la technologie des volets et de la nature de leur
cinématique d'entrainement, mais aussi en fonction de conditions
instantanées telles que puissance de ventilation, contre-pression exercée
sur le volet et s'opposant au mouvement souhaité, température,...

Les motoréducteurs utilisés dans les installations de
climatisation connues sont alors surdimensionnés en puissance pour
satisfaire les besoins en couple.

Objets et résumé de l'invention

L'invention a pour but de permettre [utilisation de
motoréducteurs de plus faible puissance que ceux utilisés de fagon
habituelle aujourd'hui, afin de diminuer les colts des installations de
climatisation, mais tout en satisfaisant les besoins en couple et sans
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pénaliser de fagon sensible la rapidité d'exécution des ordres
d'actionnement.

Ce but est atteint, conformément a l'invention, par un procéde
de commande de moteur pas-a-pas d'actionneur selon lequel, lors de
l'actionnement du volet, on adapte la fréquence de pilotage du moteur
pas-a-pas en fonction du besoin en couple délivré par le moteur pour
déplacer le volet.

L'adaptation de la fréquence de pilotage peut étre réalisée en
recueillant en permanence une information représentant le besoin en
couple délivré par le moteur pour déplacer le volet, en diminuant, le cas
échéant, la fréquence de pilotage en réponse a une augmentation
détectée du besoin en couple, et, lorsque la fréquence de pilotage est
inférieure & une fréquence maximale prédéterminée, en augmentant, le
cas échéant, la fréquence de pilotage en réponse & une diminution
détectée du besoin en couple.

Avantageusement, en réponse a un ordre d'actionnement, on
commande initialement le fonctionnement du moteur pas-a-pas a la
fréquence maximale prédéterminée.

La variation de la fréquence de pilotage peut étre réalisée de
fagon quasi continue en fonction des fluctuations du besoin en couple
détecté, ou par paliers, le passage d'un palier a un autre étant commandé
en réponse au franchissement d'un seuil par le besoin en couple détecte.

En modulant le cas échéant la fréquence de pilotage, donc la
vitesse du moteur pas-a-pas en fonction du besoin en couple, le procédé
selon l'invention permet d'optimiser ['utilisation de la puissance disponible.
Un surdimensionnement de la puissance, tel qu'il serait nécessaire pour
satisfaire des pics de besoin en couple pendant des périodes transitoires
lors de la phase de déplacement des volets, devient inutile. Ces périodes
transitoires éventuelles représentent rarement plus de 20 % du temps
total d'actionnement des volets, de sorte que le ralentissement du moteur
pendant ces périodes transitoires éventuelles n'affecte pas sensiblement
la durée totale de l'actionnement.

La durée d'actionnement restant réduite, il est possible sans
risque d'échauffement excessif de faire fonctionner le moteur pas-a-pas
en surpuissance, par application d'une tension d'alimentation
correspondant & un mode de fonctionnement en surpuissance. A titre de
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sécurité, on pourra alors commander l'arrét du moteur si une température
limite d'échauffement est dépassée.

La détection du besoin en couple délivré par le moteur peut
étre effectuée par mesure d'une grandeur directement ou indirectement
représentative du couple telle que mesure de tension sur une phase du
moteur, mesure du courant dans un enroulement du moteur ou mesure de
la vitesse instantanée de rotation du moteur, un ralentissement en dega
d'une certaine limite traduisant dans ce dernier cas le franchissement d'un
seuil de valeur de couple pour la fréquence de pilotage utilisée.

L'invention a aussi pour but de fournir un actionneur permettant
la mise en oeuvre du procédé défini ci-avant.

Ce but est atteint grace a un actionneur de volet comprenant
un moteur pas-a-pas d'entrainement du volet, un circuit d'alimentation
électrique du moteur, une entrée de commande et une unité de
commande reliée a l'entrée de commande et au circuit d'alimentation
electrique pour délivrer au moteur pas-a-pas une tension d'alimentation a
une fréquence donnée en réponse a un ordre d'actionnement regu sur
I'entrée de commande, actionneur dans lequel, conformément a
l'invention :

- des moyens sont prévus pour fournir & l'unité de commande
une information représentant le besoin en couple que doit délivrer le
moteur pour déplacer le volet, et

- l'unité de commande comprend des moyens pour adapter la
fréquence de pilotage du moteur pas-a-pas en fonction de ladite
information représentant le besoin en couple.

L'invention a encore pour objet une installation de climatisation
de véhicule comprenant au moins un actionneur.

Bréve description des dessins

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description
faite ci-aprés a titre indicatif mais non limitatif en référence aux dessins
annexeés, sur lesquels :

- la figure 1 illustre trés schématiquement les composants d'une
installation de climatisation de véhicule automobile ;

- la figure 2 est un schéma d'un mode de réalisation d'un
actionneur de volet conforme & l'invention ;
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- les figures 3 et 5 illustrent des processus de gestion de
vitesse moteur avec un actionneur tel que celui de la figure 2 ;

- les figures 4 et 6 illustrent schématiquement deux modes de
réalisation de circuit de détection de besoin en couple pour un actionneur
tel que celui de la figure 2 ; et

- la figure 7 iliustre graphiquement la variation dans le temps du
couple délivré par un moteur pas-a-pas d'actionneur pendant une phase
de déplacement d'un volet entre deux positions.

Description détaillée de modes de réalisation de l'invention

Comme le montre de facon trés schématique la figure 1, une
installation de climatisation de véhicule automobile comprend
classiquement une pluralité d'actionneurs 10 (dont seulement deux sont
montrés sur la figure) pour commander le déplacement de volets de
distribution et de mixage d'air afin de réaliser des fonctions souhaitées de
ventilation, réglage de température d'habitacle, désembuage, dégivrage,...
commandées a partir d'un panneau de controle 12.

Les actionneurs 10 ainsi que le panneau de commande 12 et
des sondes de température 14 sont reliés a un bus d'énergie 16
acheminant la tension de batterie du véhicule ou une tension dérivée de
celle-ci, et a une liaison d'informations 18.

En raison de la sophistication des installations de climatisation
de véhicules automobiles, qui se traduit par un nombre croissant de
composants dans ces installations, et pour éviter le recours a de
volumineux faisceaux de fils conducteurs, la liaison 18 est
avantageusement constituée par un bus d'informations. Le bus 18 est
relié a une unité centrale de commande 20. Celle-ci regoit des
informations d'état provenant du panneau de contrdle 12, des sondes 14
et des actionneurs 10, telles que des informations de position des volets
et transmet des informations de commande, notamment des ordres
d'actionnement de volets par adressage des actionneurs 10, ceux-ci ayant
chacun une adresse spécifique.

Comme le montre plus en détail la figure 2, chaque
actionneur 10 comprend une unité de commande 100 & microprocesseur
reliée au bus d'informations 18 par une interface de bus 102. Un circuit
d'alimentation électrique 104 relié au bus d'énergie 16 comprend des
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circuits de filtrage, protection et régulation de tension pour délivrer une
tension logique d'alimentation V.. a l'unité de commande 100 et une
tension d'alimentation moteur V a un circuit d'interface analogique 106. Un
motoréducteur 110 couplé a un volet de répartition ou mixage d'air (non
représenté) comprend un moteur pas-a-pas 112 qui regoit du circuit 106 la
tension V sous forme de trains d'impulsions appliqués aux phases du
moteur & une fréquence de pilotage déterminée, sous la commande de
l'unité 100 a laquelle l'interface 106 est reliee. Une interface de données
108 est reliée au motoréducteur 110 et a I'unité de commande 100 pour
transmettre a celle-ci des données d'état, notamment des données de
position du volet, par exemple indiquant I'arrivée du volet en fin de course.

Une installation de climatisation et un actionneur tels que
décrits ci-avant sont connus de 'homme de l'art, de sorte qu'une
description plus détaillée n'est pas nécessaire.

Conformément a l'invention, I'actionneur 10 comprend en outre
un circuit 120 fournissant une information représentative du besoin en
couple délivré par le moteur pas-a-pas 112, pour déplacer le volet, et
'unitt de commande 100 est programmée de maniére a modifier
éventuellement la fréquence de pilotage du moteur 112, et donc la vitesse
de celui-ci, en fonction de l'information fournie par le circuit 120 et regue
par l'unité de commande par exemple a travers l'interface de donnees
108.

Des modes détaillés de réalisation d'un circuit 120 seront
décrits plus loin en référence aux figures 7 et 8.

La fréquence de pilotage est adaptée pendant la durée
d'actionnement du volet pour ajuster le couple en fonction des besoins. A
une fréquence de pilotage donnée correspond un couple de blocage. Par
couple de blocage, on entend ici le couple maximum qui pourra étre exige
du moteur pour déplacer le volet. Si le besoin en couple devient plus
important, la diminution de la fréquence de pilotage par l'unité 100 permet
d'augmenter le couple de blocage. Si ensuite le besoin en couple diminue,
la fréquence de pilotage peut étre ré-augmentée par l'unité 100, avec
diminution correspondante du couple de blocage.

La gestion de la fréquence de pilotage du moteur 112 par
I'unité de commande 100 est réalisée par exemple comme suit (figure 3).
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En réponse a un ordre d'actionnement regu a travers l'interface
de bus 102 (phase 131), le démarrage du moteur 112 est commandé a
une fréquence de pilotage f égale a la frequence nominale fmax, qui est la
fréquence de pilotage maximale du moteur (phase 132). La fréquence fmax
est choisie pour entrainer initialement le moteur en rotation & une vitesse
maximale correspondant de préférence a un régime de surpuissance. Par
régime de surpuissance, on entend ici un mode de fonctionnement a une
puissance supérieure a la puissance nominale du moteur, ce qui est
rendu possible par la durée réduite de fonctionnement lors d'une phase
d'activation de volet et permet d'optimiser l'utilisation de la puissance
disponible.

Lorsqu'il est détecté, a partir de l'information regue du circuit
120 que le besoin en couple délivré par le moteur 112 augmente au-dela
d'un seuil s1 prédéterminé (test 133), il est examiné si le volet est parvenu
en position finale (test 134). Dans ['affirmative, le moteur est arrété
(étape 135) ; sinon, la fréquence de pilotage est diminuée d'un increment
Af pour passer a la valeur f-Af (étape 136).

Lorsqu'aprés passage a la valeur f-Af, il est détecté une
diminution du besoin en couple en dega d'un seuil prédéterminé s;
(test 137), la fréquence de pilotage est augmentée de la valeur Af
(étape 138) ; sinon, on retourne au test 133.

Lorsqu'aprés passage a la valeur f + Af (étape 138), la valeur
fmax st atteinte (test 139), on retourne au test 133 ; sinon, on retourne au
test 137.

Si le test 133 n'indique pas de franchissement du seuil sq, on
reste a la fréquence fmax €t on reboucle sur le test 133, si le volet n'est pas
arrivé en position finale (test 140), provoquant ['arrét du moteur
(étape 141).

L'arrivée du volet en position finale peut étre reconnue par
l'unité de commande 100 en réponse a la réception d'une information
d'état (par exemple arrivée en butée) correspondant a cette position
finale.

Le processus de la figure 3 permet de réaliser une adaptation
de la fréquence de pilotage au besoin en couple de fagon quasi-continue,
en choisissant pour lincrément Af une valeur relativement faible. A titre
d'exemple, on pourra prévoir une possible excursion de fréquence de
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pilotage f entre des valeurs de 600 Hz et 1 200 Hz par incréements de SHz.
Une sécurité pourra étre prévue pour arréter le moteur (étape 143) si une
augmentation de besoin en couple est détectée par le test 133 alors que
la fréquence de pilotage est a une valeur minimale fmin (test 142).

La figure 4 illustre schématiquement un mode de réalisation
d'un circuit 120 de détection de besoin en couple, de type connu en soi,
pouvant étre utilisé pour la mise en oeuvre du processus de la figure 3.

La tension v, aux bornes d'une bobine 30 du moteur 112 est
comparée par un comparateur 31 a une tension de référence v fixée par
une diode 32. La tension de référence est fixée a une valeur supérieure a
la tension normalement présente aux bornes de la bobine 30 lorsque le
moteur délivre le couple nominal correspondant a la fréquence a laquelle
il est piloté.

Lorsque la tension v, excéde v, traduisant une augmentation
du besoin en couple, le comparateur 31 déclenche un comptage de temps
par un compteur 33. La valeur comptée par le compteur 33 constitue
l'information transmise a l'unité de commande 100 via l'interface 108.

Le seuil s est fixé a une valeur de temps traduisant la
persistance de 'augmentation du besoin en couple.

Lorsque la fréquence f a été diminuée en réponse au
dépassement du seuil sq, le compteur 33 peut étre remis a zéro par l'unité
de commande 100 via l'interface 106.

Le seuil s, est fixé a une valeur de temps inférieure a s.

La figure 5 illustre un autre mode de réalisation de la gestion de
fréequence de pilotage du moteur, la gestion étant réalisée non pas de
facon continue mais par paliers, la fréquence de pilotage pouvant par
exemple prendre trois valeurs : maximale fna, intermédiaire fiyx et
minimale fnin. En reprenant I'exemple précédent d'une excursion possible
de fréquence entre 600 et 1 200 Hz, on pourra choisir fmax = 1 200 Hz,
fin = 900 Hz et fmin = 600 Hz. En outre, l'information transmise par le
circuit 120 est ici représentative de la valeur du couple instantané.

En réponse a un ordre d'actionnement regu (phase 151), le
démarrage du moteur est commandé a la fréquence fnax (phase 152).

Si le couple instantané dépasse un premier seuil cp; (test 153),
la fréequence de pilotage f est diminuée pour passer a la valeur interme-
diaire fix (étape 154) ; sinon, il est détecté si le moteur est parvenu en
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position finale (test 155) pour, dans [affirmative, arréter le moteur
(étape 156) ou, dans la négative revenir au test 153.

Aprés passage a la fréquence fiy, il est détecté si le couple
instantané dépasse un second seuil cp; (test 157). Si oui, la frequence est
de nouveau diminuée et passe a fmin (€tape 158). On détecte alors si le
couple dépasse un troisieme seuil cps (test 160) afin, le cas échéant, de
provoquer un arrét d'urgence du moteur (étape 161).

Si le seuil cp; n'est pas dépassé, il est détecté si le couple
instantané devient inférieur a un seuil ¢cp'; (test 162). Dans l'affirmative, la
fréquence de pilotage est augmentée pour passer a la valeur intermé-
diaire fint (phase 154) ; sinon, on recherche si le volet est en position finale
(test 164) pour, dans l'affirmative, arréter le moteur (étape 165) et, dans la
négative, retourner au test 162.

Si le test 157 indique que le seuil cp; n'est pas dépassé, on
recherche si le volet est en position finale (test 166) pour dans
I'affirmative, arréter le moteur (étape 169) et, dans la négative, détecter si
le couple devient inférieur a un seuil cp'y (test 167). S'il en est ainsi, la
fréquence de pilotage est augmentée pour passer a la fréquence fmax
(phase 168) ; sinon, on retourne au test 157.

Apres passage a la fréquence fqax, On passe au test 155.

La figure 6 illustre schématiquement un mode de réalisation
d'un circuit 120 de détection de besoin en couple, de type connu en soi,
pouvant étre utilisé pour la mise en oeuvre du processus de la figure 3.

Une tension v; représentative du courant parcourant une bobine
30a, 30b ou 30¢c du moteur 112 est prélevée au point milieu d'un diviseur
de tension formé par deux résistances 36, 37 en série avec une bobine,
en l'espéce la bobine 30a. La tension v¢ est numérisée par un circuit
convertisseur A/N 38 et transmise a l'unité de commande 100 via
l'interface 108.

La tension v représente la force contre électromotrice produite
lors de la rotation du moteur. Lorsque le moteur ralentit, signe d'une
augmentation de couple, la tension vs décroit. Elle est donc inversement
proportionnelle au couple délivré par le moteur.

Dans le mode de réalisation de la figure 5, les valeurs cp,, cp2,
cpz sont choisies en fonction des couples de blocage pour les fréquences
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fmax fint, fmin, Plus précisément un peu inférieures a ces couples de
blocage.

La figure 7 montre une courbe qui représente la variation du
couple délivré par un moteur pas-a-pas lors d'un actionnement d'un volet

d'entrée d'air. On constate un accroissement momentané du besoin en

couple.

Les seuils de couples cp4, cp2, cps sont représentés ainsi que
les couples de blocage cby, cb,, cbs correspondant aux fréquences fmax,
fint €t fmin.

Les seuils de couple cp'y et cp', sont également représentés.
Pour éviter une instabilité, on choisira pour cp'y et cp'; des valeurs légére-
ment inférieures a celles de ¢cp4 et cp;, respectivement.

Le volet est entrainé a vitesse maximale correspondant a fmax
entre les temps t; (démarrage) et t; (franchissement de cp1) et les temps
t4 (franchissement de cp'y) et t5 (arrivée du volet en position finale). Entre
les temps t; et t; (franchissement de cp;) et les temps t; (franchissement
de cp'y) et t4, le volet est entrainé a vitesse intermédiaire correspondant &
fint. Entre les temps t et t;, le volet est entrainé & vitesse minimale
correspondant a fmin.

Bien entendu, le mode de réalisation de la figure 3 pourra étre
modifié pour piloter la fréquence de pilotage par paliers, tandis que le
mode de réalisation de la figure 5 pourra étre modifie pour piloter la
fréquence de pilotage de fagon quasi continue.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande de moteur pas-a-pas d'actionneur de
volet d'une installation de climatisation de véhicule automobile,

caractérisé en ce que, lors de l'actionnement du volet, on
adapte la fréquence de pilotage du moteur pas-a-pas en fonction du
besoin en couple délivré par le moteur pour déplacer le volet.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que lors
de l'actionnement du volet, on recueille en permanence une information
représentant le besoin en couple délivré par le moteur pour déplacer le
volet, on diminue, le cas échéant, la fréquence de pilotage en réponse a
une augmentation détectée du besoin en couple, et, lorsque la fréquence
de pilotage est inférieure a une fréquence maximale prédéterminée, on
augmente, le cas échéant, la fréquence de pilotage en réponse a une
diminution détectée du besoin en couple.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que, en
réponse a un ordre d'actionnement, on commande initialement le
fonctionnement du moteur pas-a-pas a la fréquence maximale
prédéterminée.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que l'on fait varier la fréquence de pilotage de fagon
quasi continue en fonction des fluctuations du besoin en couple détecté.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que I'on fait varier la fréquence de pilotage par paliers,
le passage d'un palier & un autre étant commandé en réponse au
franchissement d'un seuil par le besoin en couple détecté.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,,
caractérisé en ce que le moteur est alimenté en mode de surpuissance.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que I'on recueille une information représentant le besoin
en couple par détection d'une grandeur représentative du couple
instantané délivré par le moteur.

8. Actionneur de volet d'installation de climatisation de véhicule
automobile, comprenant un moteur pas-a-pas d'entrainement du volet, un
circuit d'alimentation électrique du moteur, une entrée de commande et
une unité de commande reliée a I'entrée de commande et au circuit
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d'alimentation électrique pour délivrer au moteur pas-a-pas une tension
d'alimentation a une fréquence donnée en réponse a un ordre
d'actionnement regu sur I'entrée de commande, caractérisé en ce que :

- des moyens sont prévus pour fournir a l'unité de commande
une information représentant le besoin en couple que doit délivrer le
moteur pour déplacer le volet, et

- l'unité de commande comprend des moyens pour adapter la
fréquence de pilotage du moteur pas-a-pas en fonction de ladite
information représentant le besoin en couple.

9. Actionneur selon la revendication 8, caractérisé en ce que
I'unité de commande comprend des moyens agissant en réponse a la
réception de ladite information représentant le besoin en couple, pour
diminuer le cas échéant la fréquence de pilotage en réponse a une
augmentation détectée du besoin en couple, et, lorsque la fréquence de
pilotage est inférieure a une fréquence maximale prédéterminée, pour
augmenter le cas échéant la fréquence de pilotage en réponse a une
diminution détectée du besoin en couple.

10. Installation de climatisation de véhicule automobile,
caractérisée en ce qu'elle comprend au moins un actionneur selon l'une
quelconque des revendications 8 et 9.
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