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procadé et dispositif d'asservissement.

La présente invention a pour objet un procédé
d'asservissement d'une premiére grandeur dépendant d'au
moins un paramétre, procédé du type selon lequel on &la-
bore un signal de commande fonction de l'écart entre une
valeur de consigne et la valeur réelle de la premiére
grandeur ‘& asservir, et on régle la valeur dudit paramé-
tre pour asservir d la valeur du signal de commande une
deuxiéme grandeur qui varie en fonction dudit paramétre
et 3 laquelle la premiére grandeur est liée.

Dans ce domaine d'application, la présente in-
vention est plus barticuliérement, mais non exclusive-
ment, destinée a &tre utilisée dans les cas ou la premi&-
re grandeur & asservir dépend non seulement du paramétré
sur lequel on agit, mais également d'autres paramétres
dont certains au moins varient de fagon imprévisible ou
difficilement prévisible. '

Un exemple d'une telle grandeur est la tempé-
rature régnant & l'intérieur d'une encéinte placée dans
un environnement changeant. La deuxiéme grandeur est a-
lors par exemple la température d'un fluide "(air ou éau)
circulant dans le systéme de climatisation de cette en-
ceinte. On envisagera, dans la describtion donnée plus
loin, le cas de la climatisation d'un habitacle de véhi-
cule automobile.

Bien entendu, cet exemple n'est donné qu'a
ritre indicatif et n'a aucun caractére limitatif en ce
gui concerne la nature de la grandeur pouvant étre as-
asservie.

Cette grandeur pourrait étre une vitesse, un
débit, une pression ou toute autre grandeur physique
susceptible d'étre asservie par un piocédé du type in-
digqué en téte de la description.

On connait des asservissements a action pro-

portionnelle avec lesquels le signal de commande calculé
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est simplement proportionnel a la différence entre la
valeur de consigne et la valeur réelle de la premiére
grandeur & asservir. Or, dans le cas ol cette grandeur
est influencée par un ou plusieurs paramétres variables
autres que celui sur lequel on agit directement, on ne
peut pas s'affranchir d'oscillations résiduelles de la
valeur de la grandeur asservie, avec des écarts pouvant
atteindre une valeur inacceptable. Ainsi, si 1'on se
place dans 1l'exemple envisagé ci-dessus de 1l'habitacle
d'un véhicule automobile, la température 4 l'intérieur
de l'habitacle n'est pas seulement fonction de celle
d'air de ventilation soufflé dans l'habitacle, mais va-
rie aussi en fonction de la température extérieure, de
la vitesse du véhicule, du volume de 1'habitacle, etc

Dans cet exemple particulier, la connaissance
des valeurs instantanées de tous les paramétres in-
fluencant la température a3 1'intérieur de l'habitacle
pourrait permettre de déterminer la valeur de la tem-
pérature de l'air soufflé qui, compte-tenu des déperdi-
tions, condulralt 3 1l'égalité entre les valeurs de con-
signe et réelle. A cet effet, il serait nécessaire d'é-
tablir des tables de correspondance entre températures
ambiantes dans 1l'habitacle et températures de l'air
soufflé pour toutes les valeurs possibles de différents
paramdtres tels que la température extérieure, la vi-
tesse du véhicule, le débit d'air soufflé, .....L'éta-
blissement de telles tables est techniquement possible,
par exemple par des essais en soufflerie, mais 1l'on a-
boutit rapidement & des systémes complexes compte-tenu
du nombre de paramd@tres a prendre en considération, et
donc du nombre de capteurs 3 utiliser. En outre, les
tables ne sont valables que pour un type de véhicule
donné.

La présente invention a pour but de fournir

un procédé gradce auquel on peut réaliser 1l'asservisse-
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ment d'une grandeur en limitant considérablement les
oscillations résiduelles de celle~-ci méme lorsqu'elle
est soumise 3 1'influence de paramétres dont les varia-
tions sont difficiles ou impossibles a prévoir, et sans
avoir 3 mesurer ces paramétres.

Ce but est atteint par un procé&dé du type in-
diqué en téte‘de la présente description, procédé selon
lequel, conformément & l'invention, on surveille les
variations dans le temps de la deuxiéme grandeur TG &
asservir & la valeur du signal de commande, et on éla-
bore le signal de commande TGE = TDS + TER, TER étant
une fonction de l'écart entre la valeur de consigne TR
et la valeur réelle TI de la premiére grandeur, et la
valeur de TDS étant &gale 3 la moyenne arithmétique en-
tre des valeurs maximale TGEMX et minimale TGEMN de la
deuxiéme grandeur TG déterminées précédemment.

La valeur de TDS reste inchangée pendant un
nombre entier de demi-périodes de la deuxiéme grandeur
TG, par exemple pendant une ou deux demi-pé&riodes. Dans
ces derniers cas, une nouvelle valeur TDS est calculée
aprés chaque détection d'une nouvelle valeur minimale ou
maximale de TG, ou aprés détection de chaque nouveau’
couple de valeurs TGEMX et TGEMN.

On désigne ici par période de la deuxiéme
grandeur TG l'intervalle de temps séparant deux instants
oll la dérivée par rapport au temps de cette deuxiéme
grandeur TG franchit une méme valeur dans le méme sens,
par exemple l'intervalle de temps séparant deux crétes
ou deux creux successifs de la courbe représentant les
variations dans le temps de la grandeur TG.

Il est indiqué plus haut que l'existence de
paramétres variables autres que celui sur lequel on agit
directement et influengant la premiére grandeur asservie
se traduit par une oscillation résiduelle notable de
celle-ci dans le cas d'asservissement 3 action propor-
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tionnelle. L'idée de base de la présente invention con-
siste dans la prise en compte de ces paramétres non pas
en les mesurant pour se référer & des tables préétablies,
mais en mesurant leur influence d'apré@s les variations
dans le temps de la deuxiéme grandeur TG} auxquelles
sont liées celles de la premidre grandeur & asservir.
Cette prise en compte indirecte de 1'influence des au-~
tres paramdtres est réalisée pratiguement en &laborant
un signal de commande TGE dont une composante TDS, au 7
moins au cours de chaque demi-période de la grandeur TG,
est la moyenne arithmétique entre le maximum et le mini-
mum de TG déterminés précédemment. A cette composante,
on ajoute une contre-réaction par exemple de type pro-
portionnel en donnant & TER une valeur proportionnelle

3 1'dcart entre les valeurs de consigne TR et réelle TI.
On a alors : TGE = TDS + K1 (TR - TI), le nombre Kl
ayant une valeur constante prédéterminée.

L'asservissement de la deuxiéme grandeur TG
3 la valeur calculée TGE peut &tre réalisé au moyen d'un
d'un asservissement 3 action proportionnelle.

La présente invention a également pour but de
fournir un dispositif d'asservissement d'une premiére
grandeur dépendant d'au moins un paramétre, dispositif-
comportant : un premier et un second capteur fournis-
sant des signaux de mesure représentatifs de ladite
premiére grandeur et d'une deuxiéme grandeur qui varie
en fonction Gudit paramétre et & laquelle la premiére
grandeur est liée ; un organé de réglage fournissant un
signal de consigne représentatif de la valeur de consi-
gne 3 laquelle la premi&re grandeur doit étre asservie ;
des moyens de commande de la valeur dudit paramétre ;
des moyens de calcul d'une valeur & laquelle ladite deu-
xiéme grandeur doit &tre asservie ; et des moyens de
commande pour asservir lédite deuxiéme grandeur 3 ladite.

valeur calculée.
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Conformément & l'invention, les moyens de cal-
cul et d'asservissement comportent : un microprocesseur
avec une unité centrale de traitement associée 3 au
moins une mémoire & accés direct et une mémoire de pro-
grammes, et des circuits d'interface reliés au micro-
processeur et comportant des entrées analogiques rece-
vant lesdits signaux de mesure et de consigne et au
moins une sortie analogique délivrant un signal audit

organe de commande.
D'autres particularités et avantages du pro-

cédé et du dispositif conforme a 1'invention ressorti-
ront 3 la lecture de la description faite ci~aprés, a
titre indicatif mais non limitatif, en référence aux
dessins joints sur lesquels :

- la figure 1 est une vue trés schématique
d'un systéme comprenant un habitacle de véhicule auto-
mobile dans lequel la température est & asservir,

- les figures 2 et 3 illustrent des varia-
tions de la température de soufflage d'air et de la
température a asservir dans le cas d'un asservissement
classique & action proportionnelle pour le systéme de
la figure 1,

- la figure 4 montre une chaine d'asservisse-
ment conforme & l'invention pour le systéme de la figu-
re 1,

- les figures 5 et 6 illustrent les variations
de la température de soufflage d'air et de la tempéra-
ture 3 asservir dans le cas de 1'asservissement schéma-
tisé sur la figure 4,

- la figure 7 illustre schématiquement un i
dispositif d'asservissement conforme & 1'invention,

- la figure 8A montre sous forme d'un organi-
gramme les opérations effectudes au moyen du dispositif
de la figure 7 pour réaliser 1'asservissement schématisé

sur la figure
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- la figure 8B montre une impulsion élaborée
par le dispositif de la figure 7 pour la commande d'un
moteur destind 3 régler la température de soufflage
d'air, ’

- 1la figure 9 montre sous forme d'un organi-
gramme un mode de réalisation détaillé d'une des opéra-
tions indiquées sur la figure 8Aa,

- la figure 10 est une courbe illustrant les
variations de la température d'actionnement du compres-

seur de la source froide de 1'installation de climatisa-

tion faisant partie du systéme représenté par la figure 1,

- 1a figure 11 illustre 1l'évolution de la tem-
pérature de 1'évaporateur de la source froide de 1l'ins-
tallation de climatisation ; et,

- la figure 12 montre sous forme d'un organi-
gramme un mode de réalisation détaillé de l'opération
d'actionnement du compresseur de la source froide, opé-
ration indiquée sur la figure 8A.

Sur la figure 1, on a représenté trés schéma-
tiquement 1'habitacle 10 d'un véhicule automobile. La
climatisation de l'habitacle 10 est réalisée par souf-
flage d'air 3 travers une conduite 11 reli&e 3 une
source froide 12 et une source chaude 13. Les quantités
respectives d'air chaud et d'air froid dans la conduite
11 sont déterminées par la position angulaire d'un vo-
let de mixage 14. Un moteur 15 est couplé mécaniquement
au volet 14 pour entrainer celui-ci en rotation.

La source froide peut &tre constituée par un
groupe de réfrigération & compresseur, les frigories
étant amenées par de l'air circulant au contact de 1'é-
vaporateur. La source chaude peut &tre constituée par le
moteur, les calories &tant amenées par de l'air circu-
lant au contact d'un radiateur parcouru par un fluide
de refroidissement du moteur. Un ventilateur & vitesse

dventuellement réglable peut &tre monté dans la condui--




10

15

20

25

30

35

2496921

te 11 poﬁr augmenter le débit d'air soufflé dans 1'ha-
bitacle 10. 7

Un systéme tel gue décrit ci-dessus est bien
connu en soi.

La régulation de la température & l'intérieur
de l'habitacle peut &tre alors effectuée en agissant sur
la position du volet de mixage 14 pour amener la tempé-
rature intérieure réelle TI dans 1l'habitacle & la valeur
d'une température de consigne TR affichée par un occu-~
pant du véhicule au moyen par exemple d'un bouton de
réglage.

Avec une régulation usuelle avec asservisse-
ment de type proportionnel, le moteur 15 est commandé
avec une vitesse proportionnelle & l'é&cart entre TR et
TI et dans un sens déterminé par le signe de cet é&cart.
On observe alors, comme le montrent les figures 2 et 3,
des oscillations résiduelles importantes sur les cour-
bes de variation dans le temps de la température de
soufflage TG de l'air traversant la conduite 11 et souf-
£1é dans l'habitacle, ainsi que de la température TI

régnant dans l‘'habitacle. On observe en outre que les
oscillations de TI ne sont pas exactement centrées sur
la valeur .de consigne TR.

Ces résultats imparfaits sont dus au fait que
la température TI n'est pas seulement fonction de 1la
position du volet 14, mais dépend également d'autres
paramétres tels que : la température TE 3 1l'extérieur
de l'habitacle, la vitesse du véhicule, le régime du mo-
teur, le débit d'air soufflé, le volume de l'habitacle,...
Certains de ces paramétres sont connus et d'autres peu-
vent varier de fagon imprévisible.

La figure 4 illustre une chaine d‘asservisse—
ment selon l'invention qui permet de limiter considéra-
blement les oscillations résiduelles de la température

régulée en amenant celle-ci 3 la valeur de cdnsigne,
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sans qu'il soit nécessaire de mesurer les différents pa-
ramétres agissant sur la valeur de la température régulée.

Sur la figure 4, TI, TR et TG ont les mémes
significations que précédemment ; K1, K2, K3 sont des
nombres constants ; w est la vitesse angulaire du moteur
15 ; o est la coordonnée angulaire du rotor du moteur
15 autour de son axe de rotation par rapport & une ori-
gine donnée ; et 9 est la température de 1'air immédiate-
ment en aval de l'emplacement du volet de mixage. En
premiére approximation, on peut considérer que 3 est’
proportionnel & o.

La chaine d'asservissement de la figure 4
comporte une boucle d'asservissement de type proportion~
nel pour commander la position angulaire o du volet 14
de manidre 3 asservir la valeur réelle TG de la tempé-
rature de soufflage & une valeur calculée TGE. On a en
effet w = K2 . (TGE-TG). La fonction de transfert entre
¢ et o est du type intégral %, et la fonction de.trans-
fert entre o et § est du type proportionnel : & = K3 . a,

La valeur TGE est &gale & la somme de deux
composantes TDS et TER : TGE = TDS + TER.

Dans 1l'exemple 1illustré, la composan-
te TDS a, au cours de chagque demi-période de

- la température de soufflage TG, une valeur é&gale

3 la moyenne arithmétigue entre les deux valeurs maxi-
male TGEMX et minimale TGEMN de TG déterminées

en dernier . Comme le montre la figure 5, la courbe
représentant les variations de TG dans le temps présen-

te des oscillations résiduelles d'amplitude décroissan-
te. Cette courbe comporte une sﬁccession de crétes et de
creux correspondant 3 des valeurs dites maximales TGEMX

et minimale TGEMN de TG. Une période de TG est l'inter-
valle de temps séparant deux crétes consécutives, ou

deux creux consécutifs ou, plus généralement deux ins-

tants consécutifs ol la dérivée de TG par4rapport au
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temps passé par une méme valeur, dans le méme sens.

Dans le cas de la figure 5, chaque demi-pérlode de TG
commence aussitdt aprés que TG ait atteint une valeur
maximale TGEMX ou minimale TGEMN. A partir de cet ins-
tant et pour une demi-période de TG, TDS a pour valeur
la moyenne arithmétique entre cette valeur maximale
TGEMX ou minimale TGEMN et respectivement la valeur mi-
nimale ou maximale immédiatement précédente. Une nouvel-
le valeur de TDS est calculée dés la détection de la va-
leur minimale ou maximale suivante qui marque la fin de
cette demi-période.

A la composante TDS est superposée la contre-
réaction TER = K1 . (TR - TI).

On a encore mentionné sur la figure 4 les
fonctions de transfert (1 + tGp) entre § et TG, et
X4 . (1 + rIp) entre 9 et TI, les coefficients 14 et Ty
étant fonctions des différents paramétres autres que 2
agissant sur TG et TI, et K4 ayant une valeur constante
predetermlnée.

. Comme on peut le voir sur les figures 4 et 5,
les oscillations résiduelles des courbes représentatives
de TG et TI décroissent rapidement d'amplitude et se
centrent sur les valeurs TIDS et TR. L.a température
TIDS est la température idéale de soufflage, c'est-a-
dire la température de soufflage qui, compte-tenu des
valeurs existantes des différents facteurs agissant sur
la température régulée, permet de satisfaire a 1'égaliteé
T = TR. Cette température idéale de soufflage est ob-
tenue automatiquement, sans que l'on ait 3 mesurer tous
ces facteurs. Si l'un ou plusieurs de ceux-ci varient,
la température idéale de soufflage est modifiée et TG
se centre alors automatiquement sur cette nouvelle va-
leur de maniére 3 maintenir 1'égalité TI = TR.

La mise en oeuvre de 1'asservissement qui
vient d'stre décrit en référence aux figures 4 3 6 né-



10

15

20

25

30

35

249692

10

cessite des convertisseurs fournissant des signaux re-
présentatifs de TR, TI et TG, des moyens de calcul pour
élaborer les valeurs de TDS, TGE et w, un circuit de
commande du moteur 15 en fonction de la valeur et du si-
gne de w, et un circuit d'actionnement de la source froide.

Un dispositif d'asservissement réunissant ces
différents éléments est illustré schématiquement par la
figure 7.

Sur cette figure, la référence 20 désigne un
ensemble de calcul comportant : un microprocesseur 21
avec son unité centrale de traitement CPU et ses mémoires
3 accés direct RAM, et une mémoire ROM de programme, des
circuits d'interface .22 et 23, et des bus interconnectant les
éléments . de l'en§emble 20. La tension d'alimentation des
circuits de l'ensemble 20est fournie par un circuit 4'alimen-
tation extérieur 25, 3 partir par exemple de la batterie du véhicule.

Le circuit d'interface 22 comporte des entrées
analogiques 22e oli sont regues sous forme analogique »
les informations & transmettre & l'ensemble 20, Le cir-
cuit d'interface 22 réalise la fonction de multiplexage
analogique entre les entrées et la fonction de conversion
analogique-numérique des informations entrantes.

" Le circuit d'interface 23 transmet au moteur

15 et au compresseur l2a de la source froide 12 les in-
formations de commande élaborées par 1'ensemble 20.

Le microprocesseur 21 est par exemple du type
MC 6805 produit par la société des Etats-Unis d'Amérique
MOTOROLA INC., tandis que le circuit d'interface 22 est
par exemple du type MC 14443 produit par la méme société.

IL,es informations entrantes comportent des ten-
sions VTV, VTI, VTG et VIR représentant respectivement
la température TV de 1'évdporateur de la source froide
et les températures TI, TG et TR. Ces tensions sont four-
nies au moyen de capteurs de température 31, 32, 33 et

d'un potentiométre 34. Les capteurs de température 31,
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32 et 33 sont par exemple des thermistances placées au
niveau de 1'évaporateur de la source froide, dans 1'ha-
bitacle 10, et dans la conduite 11 pour fournir des in-
dications relatives respectivement & TV, TI et TG. Les
thermistances 31,.32.et 33 sont branchées chacune en sé-
rie avec une résistance, respectivement R1, R2, R3, entre
la masse et une borne i un potentiel +V. Le potentiométre
34 est branché aux bornes d'une résistance R4 insérée en-
tre deux résistances R5, R6 entre la masse et la borne
+V, et son curseur est couplé mécaniquement 3 un organe
de réglage permettant i un occupant du véhicule d'affi-
cher la valeur TR souhaitée.

Les informations de commande fournies par l'en-
semble 20 comprennent des tensions SMAV, SMAR et SCP. Le
circuit d'interface 23 comprend un circuit 35 qui regoit
les signaux SMAV et SMAR et qui alimente le moteur 15
pour le faire tourner i la vitesse et dans le sens sou-
haités en fonction des signaux regus, et un circuit 36
qui regoit le signal SCP et commande la mise en marche
du compresseur de la source froide s'il y a lieu.

Dans 1l'exemple illustré&, le circuit 35 est un
Cifcuit.en pont connu en soi. Deux transistofs‘Tl, T'1
(respectivement NPN et PNP) forment deux branches oppo~
sées du pont par leurs circuits émetteur-collecteur et
deux transistors T2, T'2 (respectivement NPN et PNP)
forment les deux autres branches. Deux sommets opposés
du pont sont reliés respectivement & la masse et 3 une
borne portée par un potentiel VBAT é&gal 3 celui de la
batterie, tandis que les deux autres sommets sont reliés
aux bornes d'alimentation du moteur 15. Les signaux SMAV
et SMAR sont appliqués par l'intermédiaire de'résistan-
ces Rl1l, R12 respectivement aux bases des transistors Tl
et T2. La base du transistor T'i est reliée par une ra&-
sistance RI1' au point commun entre les collecteurs des
transistors Tl et T'2, et la base du transistor T'2 est
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reliée par une résistance R12' au point commun entre les
collecteurs des transistors T2 et T'l. Le fonctionnemrent
du circuit 35 est bien connu ; le moteur 15 est alimenté
sous la tension VBAT ou sous la tension inverse et tour-
ne dans un sens ou dans l'autre selon que le transistor
T1 ou le transistor T2 est débloqué. Ces transistors
sont commandés directement par les signaux binzires SIMAV
et SMAR produits par l'ensemble 20. Ces signaux consis-
tent par exemple en des impuisions rectangulaires de
fréquence déterminée dont l'amplitude varie entre les
niveaux logiques bas et haut et dont le rapport cyclique
est proportionnel & la vitesse u calculée. Le signal
SMAV ou le signal SMAR est produit selon le sens dans
lequel le moteur 15 doit &tre entrainé en rotation.

Le circuit 36 est un amplificateur alimenté
sous la tension VBAT et dont l'entrée regoit le signal
SCP. Ce signal passe par exemple du niveau logique bas
au niveau logiqgue haut lorsque la mise en marche du com-
presseur est nécessaire. Aprés amplification, ce signal '
commande un relais RL inséré dans le circuit d'alimenta-
tion du moteur du compresseur 12a.

La mémoire de programmes de l'enserble 20 com-
porte les instructions nécessaires au microprocesseur
pour qu'il accomplisse les tdches qui lui sont assij
gnées. Pour la mise en oeuvre du procédé d'asservisse-

ment décrit plus haut, les principales t8ches a accom-
plir sont indiquées par 1'organigramme de la figure 8A.

Aprés une phase d'initialisations des regis-
tres du systé&me, chague période de ce systéme (de durée
T2) débute par la conversion des données entrantes ™7,
TI, TG et TR.

Le compresseur est ensuite mis en action, le
cas &chéant. Un organigramme particulier de mise en ac-
tion du compresseur sera décrit plus loin en référence

a la figqure 12,
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La composante d'erreur TER = Kl .. (TR = TI)
est calculée 3 partir des valeurs mesurédes-de TR et TI
et de la valeur enregistrée de Kl.

L'opération suivante consiste dans la réactua-
lisation de TDS au cas ol une valeur maximale ou minima-
le de TG a &té détectée. Un organigramme particulier de
réactualisation de TDS est décrit plus loin en référen-
ce 3 la figure 9.

Les quantités TGE = TDS + TER et
w = K2 . (TGE - TG) sont ensuite calculées, K2 ayant une
valeur prédéterminée enregistrée.

A partir de la valeur de u, On détermine le
temps T1, mesuré depuils 1'origine de la période du sys-
téme, et a partir duquel le moteur 15 doit &tre comman-
dé jusqu'a la fin de la période T2 pour produire une im—b
pulsion IMP (représentée sur la figure 8B) dont le rap-
port cyclique g = Tl/T2 est proportionnel & » avec un
facteur de proportionnalité k constant prédéterminé. La
valeur de Tl est donc déterminée en calculant
71 =k . » . T2. A 1'évidence, T1 doit avoir une valeur
supérieure 3 une valeur minimale TIMIN correspondant au
temps nécessaire pour effectuer toutes les opérations
depuis le'début de la période T2 jusqu'au calcul de Tl.
Le rapport cyclique g est donc au plus égal & une valeur
qui peut &tre par exemple choisie 3 60 %. T1 étant cal-
culé, et dé&s que le temps t mesuré .depuis le début de
la période n'est plus inférieur & T1, le sens de rota-
tion du moteur 15 est déterminé en comparant TGE a TG.
Selon le résultat de la comparaison, 1'impulsion IMP est
envoyde au circuit 35 sous forme de signal SMAV ou SMAR
pour commander par exemple un réchauffement ou un re-=
froidissement. Le moteur est ensuite.arrété dés que le
temps t n'est plus inférieur a4 T2, le registre contenant
la valeur t étant remis & zéro. Une nouvelle période du

systéme commence alors.
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La figure 9 montre un organigramme de réactua-
lisation de la valeur TDS. La partie principale de cet
organigramme concerne la recherche des valeurs TGEMN et

TGEMX.

Dans l'exemple illustré par la figure 9, on
suppose que l'on recherche d'abord une valeur maximale
TGEMX, un registre (ou "flag") MAX é&tant positionné a
1 (MAX = 1). La température TG est aloxs croissante.

Chaque nouvelle valeur mesurée de TG est com-
parée au contenu TGEMX d'un registre L?GEMX] de valeur
maximale. Le registre TGEMX ayant &té initialisé a la
valeur O 3 la mise en route de l'asservissement, 1'iné-
galité TG > TGEMX est vérifiéé et le contenu de {?GEM%]
est réactualisé & la valeur TG (TGEMX = TG). Ceci se
poursuit tant que TG croit. Par contre, d&s qu'une va-
leur mesurde de TG est inférieure 3 la précédente
(TG g TGEMX), le registre |[MAX]| est positionné & O et

le calcul TDS = (TGEMX + TGEMN) est effectué&, TGEMN
2

étant 1le contenu d'un registre (?GEMﬁ] de valeur minima-
le. Ce reglstre est ensuite réactualisé & la derniére
valeur TG mesurée (TGEMN = TG).

La recherche d'un minimum est effectuée de fa-
gon analogue. L' égalité MAX = O ayant été vérifiée, cha-
gue valeur de TG est comparée au contenu de LTGEMQ]
TG & TGEMN, le registre ‘TGEMNJ est réactualisé a la
valeur TG (TGEMN = TG) et la recherche de minimum se
poursuit jusgu'd ce que TG 2,TGEMN. Dans ce dernier
cas, le registre [MAX] est repositionné 3 1, le calcul
TDS = % (TGEMX + TGEMN) est effectué et le registre
TGEMX est réactualisé & la derniére valeur TG mesurée
{TGEMX = TG). .

La valeur TDS est ainsi réactualisée a chaque

fois qu'au cours d'une période T2 un nouveau maximum ou
minimum de TG a été& détecté.
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La mise en action du compresseur de la source
froide est commandée lorsque des frigories sont indispen-
sables. Ceci est obtenu en produisant le signal SCP.

La figurell est une courbe illustrant la rela-
tion entre la température de soufflage calculée TDS et
la température d'action du compresseur TAC, c'est-3-dire
la température poﬁr laguelle le compresseur doit étre
mis en marche ou arré&té. On remarque que la température
d'action du compresseur suit 1'évolution de la tempéra-
ture de soufflage (TAC = TDS) & partir d'une valeur mi-
nimale, par exemple &gale & +5° C ce qui permet & 1'éva-
porateﬁr d'éviter le givrage en interdisant une évolu~-
tion de sa température en-decd de Q° C.

Lorsque la température mesurée de la source
froide TV est supérieure & la température TAC d'action .
du compresseur, celui-ci est mis en marche par produc-
tion du signal SCP. L'arrét du compresseur est ensuite
commandé lorsque la température TV de 1'évaporateur at-
teint une valeur inférieure & TAC d'un nombre prédéter-
miné de degrés, par exemple 3° C. La température de
1'évaporateur remonte alors et le signal-SCP ost preduit
3 nouveau dés que TV = TAC. La température de 1'é&vapora-

 teur oscille donc entre TAC et TAC - 3° C, comme repré-

sentd sur la figure 11. Cette possibilité d'oscillations
de TV permet d'éviter une sollicitation excessive du
compresseur, clest-a-dire des arréts et redémarrages
frégquents.

L 'organigrammre d'actionnement du compresseur
est représenté sur la figure 12.

Le contenu TAC d'un registre [?A@} est actua-
1isd & la valeur TDS, si TDS > 5° C, et est imposé a la
valeur 5° C si TDS ( 5° c. Ensuite, le contenu d'un re-
gistre (“"flag") REFRI est examiné. S5i ce contenu est &
1 (réfrigération en cours), le contenu du registre TAC

est diminud de 3° : TAC = TAC - 3°, La phase suivante
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consiste dans la comparaison entre la valeur mesurée de
TV et le contenu du registre TAC. Si TV 3 TAC, le com-
presseur est mis en route (SCP = i) et le registre
EQEFRI] est positionné d 1. Si-TV < TAC, le compfes—
seur est arrété (SCP = 0) et le registre [?EFR@] est
positionné a O.

On a décrit ci-avant 1l'utilisation du disposi-
tif de la figure 7 pour réaliser l'asservissement de la
température TI. Les ressources du microprocesseur pour-=
ront &tre utilisées pour accomplir d'autres téaches :
par exemple le désembuage, le dé&givrage.

Par ailleurs, bien que l'on ait envisagé ci-
avant la régulation de la température dans l'habitacle
d'un véhicule automobile, d'autres applications peuvent
dtre envisagées pour le procédé et le dispositif d'as—
servissement conformes a l'invention.

Ainsi, la grandeur asservie TI peut &tre la
température intérieure d'un local ou d'une piéce d'un
appartement. Dans ce cas, TG est par exemple la tempéra-
ture d'air de climatisation ou la température d'eau cir-
culant dans un circuit de chauffage central. Le paramé-
tre g peut alors &tre la coordonnée mesurant la position
d'une vanne réglant le débit de £fluide caloporteur, ou
une grandeur associée 3 un organe réglant le débit de
combustible pour une chaudiére, ou l'intensité (ou la
tension) d'un courant alimentant une installation de
chauffage &électrique.

La grandeur asservie peut encore étre une
grandeur physique autre qu'une température, par exemple
une pression, un débit, une vitesse, etc.

Bien entendu, différentes modifications ou ad-
jonctions pourront &tre apportées au mode de réalisation
décrit plus haut du procédé et du dispositif d'asservis-
sement selon l'invention sans pour cela sortir du cadre

de protection défini par les revendications annexées.
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Ainsi, la réactualisation de la valeur TDS
pourra étre effectuée non pas au cours de chaque demi-
période de TG, mais une fois toutes les n demi-périodes
de TG, n étant un nombre entier supérieur d 1. De pré-
férence, quelle que soit la périodicité de réactualisa~
tion de TDS, celle-ci est effectuée en prenant en
compte les derniéres valeurs détectées de TGEMX et TGEMN.



10

15

20

25

30

249692

18

REVENDICATIONS
1. Procédé d'asservissement d'une premiére gran-
deur dépendant d'au moins un paramdtre, procédé selon
lequel on élabore un signal de commande fonction de 1'é-
cart entre une valeur de consigne et la valeur réelle de
la premidre grandeur a asservir, et on régle la valeur
dudit param@tre pour asservir i la valeur du signal de

commande une deuxi&me grandeur qui varie en fonction du-

dit paramétre et & laguelle la premiére grandeur est liée,

caractérisé en ce qu'on surveille les varia-

tions dans le temps de la deuxiéme grandeur TG & asser-

vir 3 la valeur du signal de commande, et on élabore le
signal de commande TGE = TDS + TER, TER &tant une fonc-
tion de 1l'écart éntre la valeur de consigne TR et la va-
leur réelle TI de la prémiére grandeur, et la valeur de
TDS &tant égale & la moyenne arithmétique entre des va-
leurs maximale TGEMX et minimale TGEMN de la deuxiéme
grandeur TG déterminées précédemment.

2, Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'on calcule la valeur de TDS toutes les n
demi-périodes de la deuxiéme gréndeur TG, n étant un
nombre entier.

3. Procédé selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que 1'on donne & TDS une
valeur égale & la'moyenne arithmétique entre les deux
derniéres valeurs TGEMX et TGEMN déterminées avant le
calcul de TDS.

4. Procédé selon 1l'une guelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que l'on élabore le si-
gnal de commande TGE = ™S + K1 . (TR - TI), Kl étant un
nombre positif constant.

5. Procédé selon 1'une quelcongue des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que l'on asservit ladite
deuxiéme grandeur TG & la valeur TGE au moyen d'un as-
servissement & action proportionnelle.
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6. Procédé selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 5, pour l'asservissement de la température ré-
ghant 3 1'intérieur d'une enceinte climatisée par un
fluide véhiculant des calories ou frigories, caractéri-
sé en ce que ladite deuxi®me grandeur est la tempéra-
ture du fluide.
7. Procédé selon la revendication 6, pour l'as-
servissement de la température régnant & l'intérieur de
1'habitacle d'un véhicule automobile, caractérisé en ce
gue ladite deuxiéme grandeur est la température d'air
soufflé dans l'habitacle.
8. Procédé selon l'une quelcongue des revendica-
tions 6 et 7, caractérisé en ce que ledit paramétre est
la position d'un volet de mixage.
9. Dispositif d'asservissement d'une premiére
grandeur dépendant d'au moins un paramétre, dispositif
comportant : un premier et un second capteur fournissant
des signaux de mesure»représentatifs respectivement de
ladite premi&re grandeur et d'une deuxié&me grandeur qui
varie en fonction dudit paramdtre et & laquelle la pre-
miére grandeur est liée ; un organe de réglage fournis-
sant un signal de consigne représentatif de la valeur de
consigne 3 laquelle la premiére grandeur doit étre as-
servie ; des moyens de commande de la valeur dudit para-
métre ; des moyens de calcul d'une valeur a laguelle la-
dite seconde grandeur doit &tre asservie ; et des moyens
d'asservissement agissant sur lesdits moyens de commande
pour asservir ladite seconde grandeur 3 ladite valeur
calculée,

caractérisé en ce que lesdits moyens de calcul
et d'asservissement comportent : un microprocesseur avec
ene unité centrale de traitement associée 3 au moins une
mémoire 3 accdés direct et une mémoire de programmes, et
des circulits d'interface reliés au microprocesseur et

comportant des entrées analogiques recevant lesdits si-
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gnaux de mesure et de consigne et au moins une sortie
analogique délivrant un signal audit organe de commande.
10. Dispositif selon la revendication 9, pour l'as-
servissement de la températuré régnant 4 1'intérieur d'un
d'une enceinte climatisée par un fluide véhiculant des
calories ou frigories & l'intérieur d'une conduite,
caractérisé en ce que ledit second capteur est placé a
1'intérieur de ladite conduite.

11. Dispositif selon l'une quelconque des reven-
dications 9 et 10, caractérisé& en ce que lesdits moyens
de commande comportent un organe dont la position est
réglable au moyen d'un moteur.
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