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Procédé de contréle d'un moteur d'assistance d'un systéme de direction assistée comprenant un
algorithme de compensation des oscillations d'un volant liées a la présence d'un balourd.

@ Procédé (10) de contrble d’'un moteur d’assistance
(12) d’un systeme de direction assistée (1), ledit systéme de
direction assistée (1) comprenant au moins un volant (3)
configuré pour recevoir un couple volant (T3) appliqué par
un conducteur, le moteur d’assistance (12) configuré pour
appliquer un couple moteur (T12) sur une crémaillere (6), au
moins une roue (100, 11) reliée a ladite crémaillere (6), et au
moins un calculateur de direction (20) mettant en ceuvre un
algorithme de contrble principal (51), lalgorithme de
contrdle principal (51) comprenant une étape de détermina-
tion d’'un couple moteur principal (T12P) en fonction au
moins du couple volant (T3), caractérisé en ce que le calcu-
lateur de direction (20) comprend également un algorithme
de compensation (61) d’une oscillation du volant (3) mettant
en ceuvre une étape de détermination (62) d’un couple mo-
teur de compensation (T12C) de maniére a ce que le couple
volant (T3) soit égal a un couple volant de référence (T3ref).
Figure 3
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Description

Titre de I'invention : Procédé de controle d’un moteur d’assistance

d’un systeme de direction assistée comprenant un algorithme de

compensation des oscillations d’un volant liées a la présence d’un
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balourd

L’invention concerne le domaine des systemes de direction assistée de véhicule et
plus particulierement un procédé de controle d’un moteur d’assistance.

Un systeme de direction d’un véhicule a pour objet de permettre a un conducteur de
controler une trajectoire du véhicule en exergant un effort sur un volant.

Généralement, un systeme de direction comprend plusieurs éléments dont ledit
volant relié a une colonne de direction, une crémaillere, et deux roues chacune reliée a
une biellette. La crémaillere est la piece permettant de relier le volant, via la colonne de
direction, aux roues, via les biellettes ; c'est-a-dire que la crémaillere transforme les
efforts exercés par le conducteur sur le volant en une rotation latérale des roues du
véhicule, c’est-a-dire une rotation droite / gauche par rapport au véhicule.

Un systeme de direction assistée €électrique d’un véhicule fait appel a un moteur
d’assistance, piloté par un algorithme de contrdle principal implanté dans un cal-
culateur de direction, pour réduire les efforts a fournir par le conducteur sur le volant
pour tourner latéralement les roues du véhicule. En fonction des efforts exercés sur le
volant, c'est-a-dire le couple volant, le moteur d’assistance exerce un effort
d’assistance, c'est-a-dire un couple moteur, sur la crémaillere de maniere a faire tourner
les roues suivant une rotation latérale. Une valeur du couple moteur est déterminée par
I’algorithme de controle principal.

Les roues du véhicule tournent également suivant leurs axes de rotation afin de faire
avancer ou reculer le véhicule.

Cette rotation peut €tre déséquilibrée. On parle alors d’une présence d’un balourd sur
la roue. Un balourd est par exemple li€ a une perte d’un poids d’équilibrage de la roue,
un disque de freinage voilé, dans ce cas le balourd n’apparait que lors d’une action de
freinage, ou un défaut sur un pneumatique de la roue.

Lorsque le véhicule est en mouvement, un balourd exerce un effort de translation
s’appliquant de maniere sinusoidale sur la crémaillere. Autrement dit, le balourd crée
un mouvement de translation de la crémaillére. La crémaillére étant reliée au volant, le
mouvement de translation de la crémaillére engendre un mouvement d’oscillation du
volant.

Une amplitude de I’oscillation du volant est directement liée a une taille du balourd.

L’amplitude peut €tre mesurée au moyen du couple volant. Une fréquence de
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I’oscillation du volant est li€e a une vitesse du véhicule. Plus précisément, la fréquence
d’oscillation du volant augmente avec la vitesse du véhicule. La fréquence
d’oscillation peut également étre déterminée au moyen du couple volant.

Ainsi, lorsque la vitesse du véhicule est comprise entre 90km/h et 140km/h, la
fréquence de I’oscillation est comprise entre 11Hz et 18Hz et le balourd entraine, a ces
fréquences, une résonnance du systeme de direction qui rend sensible I’ oscillation du
volant au conducteur. Un ressenti de conduite est alors dégradé.

Un test a été réalisé afin de caractériser le phénomene d’oscillation volant. Durant le
test, un véhicule muni d’un balourd a réalis€ un déplacement a environ 110km/h
pendant environ 30s. La figure 1 illustre I’amplitude A de 1’oscillation du volant du
véhicule sur un diagramme représentant le temps T en fonction de la fréquence F. La
figure 1 présente une raie R sensiblement verticale correspondant a une forte amplitude
A d’oscillation a 14,5Hz notamment entre 15 et 19 s.

Il existe une solution connue permettant de diminuer I’amplitude de 1’oscillation du
volant en intégrant, a 1’algorithme de contrdle principal du calculateur, une ampli-
fication du couple moteur a la fréquence de 1’oscillation.

Autrement dit, grice au couple volant, il est possible de déterminer la fréquence,
comprise entre 11Hz et 18Hz, d’oscillation du volant liée au balourd. Par ailleurs,
I’algorithme de contrdle principal détermine en permanence le couple moteur a
appliquer par le moteur d’assistance sur la crémaillere. La solution augmente ledit
couple moteur a la fréquence d’oscillation de manicre a contrer le mouvement de la
crémaillere induit par le balourd, c’est-a-dire qu’a ladite fréquence, le moteur
d’assistance applique a la crémaillére un mouvement inverse au mouvement induit par
le balourd. De cette maniére, le mouvement de la crémaillére li€ au balourd est
diminué et donc I’amplitude de 1’oscillation du volant est réduite.

Un test similaire a celui de la figure 1 a été réalisé en activant une solution telle que
décrite ci-dessus. Il est représenté en figure 2 qui illustre I’amplitude A de 1’oscillation
du volant du véhicule sur un diagramme représentant le temps T en fonction de la
fréquence F. La figure 2 présente également une raie R’ sensiblement verticale cor-
respondant a une amplitude A d’oscillation a 14,5Hz. L’amplitude A d’oscillation est
plus faible que dans le premier essai, c’est-a-dire la figure 1, mais reste nettement
sensible.

Ainsi, la solution ci-dessus diminue 1’oscillation du volant sans toutefois s’assurer de
sa suppression complete.

En outre, la solution étant intégrée en série a I’algorithme de contrdle principal la
solution n’intervient qu’apres 1’algorithme de contrdle principal. Autrement dit
I’algorithme de contrdle principal détermine un couple moteur et la solution modifie ce

couple moteur suivant certaine(s) condition(s). Ainsi, il y a un risque de déstabiliser un
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bon fonctionnement de 1’algorithme de contréle principal.

L’invention a pour but de remédier a tout ou partie des inconvénients précités en
proposant une solution permettant de supprimer 1I’amplitude de I’oscillation du volant
associée a un balourd tout en garantissant une stabilité de 1’algorithme de controle
principal.

L’invention a pour objet un procédé de contrdle d’un moteur d’assistance d’un
systeme de direction assistée, ledit systeéme de direction assistée comprenant au moins
un volant configuré pour recevoir un couple volant appliqué par un conducteur, le
moteur d’assistance configuré pour appliquer un couple moteur sur une crémaillere, au
moins une roue reliée a ladite crémaillére, et au moins un calculateur de direction
mettant en ceuvre un algorithme de contréle principal, 1’algorithme de contrdle
principal comprenant une étape de détermination d’un couple moteur principal en
fonction au moins du couple volant, caractérisé en ce que le calculateur de direction
comprend également un algorithme de compensation d’une oscillation du volant
mettant en ceuvre une étape de détermination d’un couple moteur de compensation de
maniere a ce que le couple volant soit égal a un couple volant de référence.

En présence d’un balourd entrainant une oscillation du volant, I’algorithme de com-
pensation détermine un couple moteur de compensation qui est appliqué par le moteur
d’assistance sur la crémaillere. Le couple moteur de compensation vient s’opposer au
couple induit par le balourd de maniére a supprimer celui-ci, et donc de manicre a
supprimer ’oscillation du volant.

L’ algorithme de compensation est une régulation en boucle fermée. En effet,
I’algorithme de compensation intégre une réaction du systeme de direction assistée en
prenant en compte le couple volant. Plus précisément, 1’algorithme de compensation
détermine le couple moteur de compensation tant que le couple volant n’est pas égal au
couple volant de référence.

Ainsi, I’algorithme de compensation commande 1”’amplitude des oscillations du
volant en imposant que le couple volant soit égal au couple volant de référence.

En outre, I’algorithme de compensation détermine le couple moteur de compensation
indépendamment de 1’algorithme de contrdle principal. En effet, 1’algorithme de com-
pensation utilise en entrée le couple volant et non une donnée calculée par 1’algorithme
de controle principal tel que le couple moteur principal.

Ainsi il n’y a pas d’interférence entre 1’algorithme de contrdle principal et
I’algorithme de compensation. L’algorithme de compensation prend en compte
1’algorithme de contrdle principal pour assurer une stabilit€ du systeme de direction.

L’algorithme de compensation fonctionne en parallele de 1’algorithme de controle
principal.

Ainsi, il est possible d’installer I’algorithme de compensation sur n’importe quel
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véhicule fonctionnant avec n’importe quel algorithme de contrdle principal.

Selon une caractéristique de I’invention, le procédé comprend une étape de
sommation dans laquelle le couple moteur de compensation est ajouté au couple
moteur principal de maniére a déterminer le couple moteur.

Autrement dit, le couple moteur est égal a la somme du couple moteur principal et du
couple moteur de compensation.

Le couple moteur de compensation ne remplace pas le couple moteur principal. Il y a
bien un fonctionnement simultané de I’algorithme de compensation et de 1’algorithme
de controle principal. Le couple moteur de compensation se superpose au couple
moteur principal.

Ainsi, il y a un fonctionnement en parallele des deux algorithmes.

Selon une caractéristique de 1'invention, le couple volant de référence est une valeur
variable en fonction d’au moins un parametre.

Selon une caractéristique de 1'invention, le couple volant de référence est une valeur
fixe.

Selon une caractéristique de 1'invention, le couple volant de référence est égal a ONm.

Ainsi I’algorithme de compensation cherche a ce que le couple volant soit égal a
ONm pour les fréquences des oscillations associées au balourd, en n’altérant pas les
autres fréquences, c’est-a-dire celles se trouvant dans une zone d’agrément de
conduite. Autrement dit, 1’algorithme de compensation annule I’amplitude des os-
cillations du volant. L’algorithme de compensation permet de supprimer toute
sensation d’oscillation du volant i€ a un balourd. Un confort de conduite est donc
assuré.

Selon une caractéristique de 1'invention, 1’étape de détermination d’un couple moteur
de compensation comprend une phase de filtrage des basses fréquences au moyen d’un
filtre passe-haut.

Un filtre passe-haut laisse passer les hautes fréquences d’un signal d’entrée.

Dans le cas présent, le filtre passe-haut regoit en entrée le couple volant. Ainsi seules
les hautes fréquences du couple volant sont traitées par 1’algorithme de compensation.
De cette manicre, il est possible de différencier le couple volant associ€ a une présence
d’un balourd et qui entraine une oscillation non souhaitée, d’un couple volant nor-
malement appliqué par le conducteur.

L’algorithme de compensation s’appliquant uniquement sur les hautes fréquences du
couple volant, il n’y a pas d’interférences entre 1’algorithme de compensation et
I’algorithme de controle principal.

Selon une caractéristique de 1'invention, le filtre passe-haut a une fréquence de
coupure de 10Hz.

L’expérience montre qu’un balourd détectable par le conducteur au niveau du volant
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entraine une oscillation du volant comprise entre 10 Hz et 20Hz.

Ainsi, le filtre passe-haut est adapté aux fréquences d’oscillation du volant.

Selon une caractéristique de 1'invention, 1’étape de détermination d’un couple moteur
de compensation comprend une phase de calcul d'une erreur de couple volant en
soustrayant le couple volant de référence et le couple volant.

L’erreur de couple volant correspond a I’écart entre le couple volant et le couple
volant de référence. 11 s’agit donc de I’écart devant €tre résorbé par I’algorithme de
compensation. Lorsque 1’erreur de couple volant est nulle, il n’y a aucune oscillation
du volant.

Selon une caractéristique de 1'invention, 1’étape de détermination d’un couple moteur
de compensation comprend une phase de compensation dans laquelle un contrdleur
détermine le couple moteur de compensation en fonction de I’erreur de couple volant.

Le controleur réalise la phase de compensation de maniere a déterminer un couple
moteur de compensation qui permet d’annuler 1’erreur de couple volant. Le controleur
comprend une pluralité de parametres dont au moins un dépend d’une fréquence des
oscillations du volant.

Ainsi le contréleur peut s’adapter aux différentes fréquences d’oscillation du volant.

Selon une caractéristique de 1'invention, une fréquence de fonctionnement de
I’algorithme de compensation peut €tre choisie indépendamment d’une fréquence de
fonctionnement de 1’algorithme de contrdle principal.

La fréquence de fonctionnement correspond aux nombres d’appels de I’algorithme de
compensation en une seconde.

L’algorithme de compensation étant indépendant de 1’algorithme de contrdle
principal, leurs fréquences de fonctionnement peuvent étre indépendantes.

Généralement, 1a fréquence de I’algorithme de controle principal est d’environ 1kHz.

La fréquence de fonctionnement de I’algorithme de compensation peut ainsi €tre
choisie de maniere a limiter une charge du calculateur de direction.

Selon une caractéristique de 1'invention, la fréquence de fonctionnement de
1’algorithme de compensation est inférieure a 200Hz.

Ainsi I’algorithme de compensation est capable de traiter un phénomene physique
dont une fréquence est inférieure a 100Hz. La fréquence d’oscillation du volant liée a
un balourd étant comprise entre 10Hz et 20Hz, une fréquence de fonctionnement de
I’algorithme de compensation inférieure a 200Hz permet parfaitement de détecter le
phénomene.

L’invention porte également sur un véhicule mettant en ceuvre un procédé selon
I’invention.

L’invention sera mieux comprise, grace a la description ci-apres, qui se rapporte a un

mode de réalisation selon la présente invention, donné a titre d’exemple non limitatif et
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expliqué avec référence aux dessins schématiques annexés, dans lesquels :

[fig.1] est un diagramme représentant le temps en fonction d’une fréquence d’une os-
cillation du volant sur lequel est illustré une amplitude de 1’oscillation du volant, sur un
véhicule muni d’un balourd réalisant un déplacement a environ 110km/h ;

[fig.2] est un diagramme représentant le temps en fonction d’une fréquence d’une os-
cillation du volant sur lequel est illustré une amplitude de 1’oscillation du volant, sur le
véhicule de la figure 1, ledit véhicule comprenant une solution de I’état de 1’art afin de
diminuer 1’amplitude de 1’oscillation du volant ;

[fig.3] est une représentation schématique d’un procédé selon I’invention ;

[fig.4] est une représentation d’un détail de la figure 3 ;

[fig.5] est un diagramme représentant le temps en fonction d’une fréquence d’une os-
cillation du volant sur lequel est illustré une amplitude de 1’oscillation du volant, sur un
véhicule muni d’un balourd réalisant un déplacement a environ 110km/h ;

[fig.6] est un diagramme représentant le temps en fonction d’une fréquence d’une os-
cillation du volant sur lequel est illustré une amplitude de 1’oscillation du volant, sur le
véhicule de la figure 5, ledit véhicule comprenant le procédé€ selon I’invention afin de
diminuer 1’amplitude de 1’oscillation du volant ;

[fig.7] est une représentation du couple volant en fonction du temps et en fonction de
la fréquence sur le véhicule de la figure 5 ;

[fig.8] est une représentation du couple volant et du couple de compensation en
fonction du temps et en fonction de la fréquence sur le véhicule de la figure 6 ;

[fig.9] est une représentation schématique d’un systeme de direction assistée.

L’invention concerne un procédé 10 de controle d’un moteur d’assistance 12 d’un
systeme de direction assistée 1 d’un véhicule 2, et plus particulicrement d’un véhicule
2 automobile destin€ au transport de personnes.

De fagon connue en soi, et tel que cela est visible sur la figure 9, ledit systeme de
direction assistée 1 comprend un volant 3 qui permet a un conducteur de manceuvrer
ledit systeme de direction assistée 1 en exercant un effort, dit « couple volant » T3, sur
ledit volant 3.

Ledit volant 3 est de préférence monté sur une colonne de direction 4, guidée en
rotation sur le véhicule 2, et qui engrene, au moyen d’un pignon de direction 5, sur une
crémaillere 6, qui est elle-méme guidée en translation dans un carter de direction 7 fixé
audit véhicule 2.

De préférence, les extrémités de ladite crémaillere 6 sont reli€es chacune a une
biellette de direction 8, 9 raccordée au porte-fusée d’une roue 100, 11 (respectivement
une roue gauche 100 et une roue droite 11), de telle sorte que le déplacement lon-
gitudinal en translation de la crémaillere 6 permet de réaliser une rotation latérale et

donc de modifier I’angle de braquage (angle de lacet) des roues 100, 11.
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Les roues 100, 11 peuvent par ailleurs de préférence €tre également des roues
motrices.

Le systeme de direction assistée 1 comprend également le moteur d’assistance 12
destiné a fournir un effort d’assistance T12, et plus particulierement un couple moteur
T12, pour assister la manceuvre dudit systeme de direction assistée 1.

Le moteur d’assistance 12 sera de préférence un moteur électrique, a double sens de
fonctionnement, et préférentiellement un moteur électrique rotatif, de type brushless.

Le moteur d’assistance 12 peut venir en prise, le cas échéant par I’intermédiaire d’un
réducteur de type réducteur a engrenage, soit sur la colonne de direction 4 elle-méme,
pour former un mécanisme dit « a simple pignon », soit directement sur la crémaillere
6, au moyen par exemple d’un second pignon 13 distinct du pignon de direction 5 qui
permet a la colonne de direction 4 d’engrener sur la crémaillere 6, de sorte a former un
mécanisme dit « a double pignon », tel que cela est illustré sur la figure 9, ou bien
encore au moyen d’une vis a billes qui coopere avec un filetage correspondant de ladite
crémaillere 6, a distance dudit pignon de direction 5.

Le systeme de direction assistée 1 comprend également un calculateur de direction
20 qui regoit des informations d’un capteur 23 de couple volant T3 et transmet au
moteur d’assistance 12 le couple moteur T12 devant étre appliqué.

La figure 3 représente un procédé 10 de contréle du moteur d’assistance 12 réalisé
par le calculateur de direction 20 qui met en ceuvre un algorithme de contrdle principal
51 et un algorithme de compensation 61.

L’algorithme de contrdle principal 51 comprend une étape de détermination d’un
couple moteur principal T12P en fonction du couple volant T3. L’algorithme de
contrdle principal 51 regoit donc en entrée le couple volant T3 et détermine le couple
moteur principal T12P. L’algorithme de contrdle principal 51 comprend une pluralité
de fonctions permettant, par exemple, une détection d’un bon maintien du volant 3 par
le conducteur, ou encore une détection d’un survirage ou un sous-virage. Le couple
moteur principal T12P a pour objet de diminuer les efforts a fournir par le conducteur
pour tourner le volant 3. Autrement dit, le couple moteur principal T12P diminue le
couple volant T3 exercé par le conducteur sur le volant 3.

L’algorithme de compensation 61 d’une oscillation du volant 3 a pour objet de
diminuer une oscillation induite dans le volant 3 par un balourd présent sur une roue
100, 11. L’ algorithme de compensation 61 est plus précis€ément représenté en figure 4.
L’algorithme de compensation 61 met ceuvre une étape de détermination 62 d’un
couple moteur de compensation T12C de maniere a ce que le couple volant T3 soit
égal a un couple volant de référence T3,.;. Autrement dit, 1’algorithme de compensation
61 recoit en entée le couple volant T3 et le couple volant de référence T3,.set détermine

le couple moteur de compensation T12C.
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Pour cela, I’étape de détermination 62 d’un couple moteur de compensation T12C
comprend une phase de calcul 63 d'une erreur de couple volant AT3 en soustrayant le
couple volant de référence T3, et le couple volant T3. Le couple volant de référence
T3, est choisi égal a ONm de maniere a supprimer complétement 1’amplitude A
d’oscillation du volant 3. En effet, le couple moteur de référence T3, est la valeur a
laquelle le procédé impose le couple volant T3.

En outre, I’étape de détermination 62 d’un couple moteur de compensation T12C
comprend une phase de filtrage 64 des basses {réquences au moyen d’un filtre passe-
haut. L’€étape de filtrage 64 recoit en entrée 1’erreur de couple volant AT3 et détermine
une erreur de couple volant filtrée AT3{. Le filtre passe-haut a une fréquence de
coupure de 10Hz. Autrement dit, seules les fréquences de I’erreur de couple volant
AT3 supérieures a 10Hz passe a la phase suivante. Ainsi, I’algorithme de compensation
61 ne s’applique qu’aux fréquences du couple volant T3 supérieures a 10Hz, et donc
qu’aux oscillations du volant 3 associées au balourd.

L’ étape de détermination 62 d’un couple moteur de compensation T12C comprend
enfin une phase de compensation 65 dans laquelle un controleur détermine le couple
moteur de compensation T12C en fonction de I’erreur de couple volant filtrée AT3f. Le
contrdleur est paramétré avec une pluralité de parametres choisis judicieusement de
maniere a ce que 1’algorithme de compensation 61 soit robuste et stable.

L’algorithme de compensation 61 est positionné en parallele de 1’algorithme de
contrdle principal 51. Ainsi, une fréquence de fonctionnement de I’algorithme de com-
pensation 61 peut €tre choisie indépendamment d’une fréquence de fonctionnement de
I’algorithme de controle principal 51. La fréquence de fonctionnement de 1’algorithme
de compensation 61 est inférieure a 100Hz.

L’algorithme de compensation 61 est une régulation du couple volant T3 en boucle
fermée. En effet, dans le procédé€ 10 selon I’invention, on peut considérer que
1’algorithme de compensation 61 s’applique sur un systeme général G comprenant
1’algorithme de controle principal 51 et le moteur d’assistance 21. Une réaction du
systeme général G est comparé a une valeur de référence de maniere a corriger
I’algorithme de compensation 61.

Le procédé comprend €galement une étape de sommation 52 dans laquelle le couple
moteur de compensation T12C est ajouté au couple moteur principal T12P de maniere
a déterminer le couple moteur T12. Ainsi le couple moteur T12 comprend une partie
liée a I’algorithme de contréle principal 51 et une partie liée a 1’algorithme de com-
pensation 61.

La figure 5 représente les résultats sous la forme d’un graphique d’un test réalisé sur
un véhicule 2 présentant un balourd et se déplagant a environ 110km/h, lorsque le

véhicule 2 ne comprend pas un procédé€ 10 selon I’'invention. De maniere analogue a la
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[0083]
[0084]

[0085]

[0086]

figure 1, le diagramme de la figure 5 représente le temps T en fonction de la fréquence
F ainsi qu’une raie R sensiblement verticale correspondant a une forte amplitude A
d’oscillation a 14,5Hz.

La figure 6 représente les résultats sous la forme d’un graphique du test réalisé sur le
véhicule 2 de la figure 5, lorsque le véhicule 2 comprend un procédé 10 selon
I’invention. Sur le graphique de la figure 6, la raie R de forte amplitude A visible en
figure 5 a complétement disparue. Ainsi, le procédé 10 selon I’invention permet donc
de supprimer toute amplitude A d’oscillation du volant 3 lorsqu’une roue 100, 11
présente un balourd. Le conducteur n’a plus conscience que la roue présente un
balourd.

Ce résultat est confirmé en figures 7 et 8.

La figure 7a illustre le couple volant T3 ressenti par le conducteur lors du test
précédent dans lequel le procédé 10 selon I'invention n’est pas activé. La figure 7a
laisse parfaitement apparaitre 1’oscillation du couple volant T3 qui est perceptible par
le conducteur. Cela est confirmé par une analyse fréquentielle du couple volant T3 et
qui est représentée en figure 7b. La figure 7b montre un pic de fréquence a 14,5Hz.

Les figures 8a et 8b sont similaires aux figures 7a et 7b lorsque le procédé 10 selon
I’invention est activé sur le véhicule. Le couple volant T3 ne présente plus
d’oscillation, ce qui est confirmé par 1’analyse fréquentielle. En complément, la figure
8c illustre le couple moteur de compensation T12C déterminé par 1’algorithme de com-
pensation 61. Le couple moteur de compensation T12C présente une oscillation
visible. Cela est confirmé par I’analyse {réquentielle réalisée en figure 8d.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits et re-
présentés aux figures annexées. Des modifications restent possibles, notamment du
point de vue de la constitution des divers éléments ou par substitution d’équivalents

techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection de I’invention.
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Revendications

Procédé (10) de contrdle d’un moteur d’assistance (12) d’un systeme de
direction assistée (1), ledit systeme de direction assistée (1) comprenant
au moins un volant (3) configuré pour recevoir un couple volant (T3)
appliqué par un conducteur, le moteur d’assistance (12) configuré pour
appliquer un couple moteur (T12) sur une crémaillere (6), au moins une
roue (100, 11) reliée a ladite crémaillere (6), et au moins un calculateur
de direction (20) mettant en ceuvre un algorithme de contrdle principal
(51), I’algorithme de contrdle principal (51) comprenant une étape de
détermination d’un couple moteur principal (T12P) en fonction au
moins du couple volant (T3), caractérisé€ en ce que le calculateur de
direction (20) comprend €galement un algorithme de compensation (61)
d’une oscillation du volant (3) mettant en ceuvre une étape de déter-
mination (62) d’un couple moteur de compensation (T12C) de maniere a
ce que le couple volant (T3) soit €gal a un couple volant de référence
(T3,ep).

Procédé (10) selon la revendication 1, comprenant une étape de
sommation (52) dans laquelle le couple moteur de compensation (T12C)
est ajouté au couple moteur principal (T12P) de maniere a déterminer le
couple moteur (T12).

Procédé (10) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le couple volant de référence (T3,.) est égal a ONm.
Procédé (10) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’étape de détermination (62) d’un couple moteur de com-
pensation (T12C) comprend une phase de filtrage (64) des basses
fréquences au moyen d’un filtre passe-haut.

Procédé (10) selon la revendication 4, dans lequel le filtre passe-haut a
une fréquence de coupure de 10Hz.

Procédé (10) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’étape de détermination (62) d’un couple moteur de com-
pensation (T12C) comprend une phase de calcul (63) d'une erreur de
couple volant (AT3) en soustrayant le couple volant de référence (T3,.¢)
et le couple volant (T3).

Procédé (10) selon la revendication 6, dans lequel I’étape de déter-
mination (62) d’un couple moteur de compensation (T12C) comprend
une phase de compensation (65) dans laquelle un contréleur détermine

le couple moteur de compensation (T12C) en fonction de I’erreur de
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couple volant (AT3).

Procédé (10) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel une fréquence de fonctionnement de 1’algorithme de com-
pensation (61) peut étre choisie indépendamment d’une fréquence de
fonctionnement de 1’algorithme de contrdle principal (51).

Procédé (10) selon la revendication 8, dans lequel la fréquence de fonc-
tionnement de I’algorithme de compensation (61) est inférieure a
200Hz.

Véhicule (2) mettant en ceuvre un procédé (10) selon 1'une quelconque

des revendications 1 a 9.
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[Fig. 5]
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[Fig. 8]
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