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(57) Abstract : Function for controlling the speed, on a slope, of a motor vehicle comprising a transmission comprising a means of
disengaging this transmission, which controls and automatically limits the speed of the vehicle progressing downhill when the driver
releases the accelerator pedal, to a predetermined speed that is higher than a minimum speed threshold given by a predefined value
dependent on the minimum speed at which the engine has to turn over in order to prevent this engine from stalling, and on the trans -
mission ratio engaged, characterized in that when the transmission is at least partially disengaged, the minimum speed threshold is
dropped below the predefined value.
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automobile comportant une transmission comprenant un moyen d'ouverture de cette transmission, qui contréle et limite automati-
quement la vitesse du véhicule dans les descentes quand le conducteur reldche la pédale d'accélérateur, & une vitesse prédétermi -
née supérieure & un seuil minimum de vitesse donné par une valeur prédéfinie dépendant de la vitesse de rotation minimum du
moteur pour éviter un calage de ce moteur, et du rapport de transmission engagé, caractérisée en ce que quand la transmission est
au moins partiellement ouverte, le seuil minimum de vitesse est abaissé en dessous de la valeur prédétinie.
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FONCTION DE CONTROLE DE LA VITESSE EN PENTE D’UN VEHICULE
AUTOMOBILE

La présente invention concerne une fonction de contréle de la vitesse
d’'un véhicule automobile sur une pente, ainsi qu’un calculateur de contrdle
du freinage et un véhicule automobile mettant en ceuvre une telle fonction.

Aujourd’hui la plupart des véhicules automobiles comportent un
systéme de freinage comprenant une fonction d’anti-blocage des roues
appelée « ABS », permettant d’intervenir individuellement sur les freins de
chaque roue pour éviter un blocage des roues lors de freinages importants
ou de faible adhérence de la voie de circulation.

Pour les véhicules comportant une fonction de contréle de stabilité
appelée « ESP », la commande individuelle du freinage des roues est utilisée
aussi pour intervenir sur la stabilité de ce véhicule, et le maintenir sur la
trajectoire souhaitée par le conducteur.

Certains véhicules comportent de plus une fonction de contréle de la
vitesse du véhicule sur une pente appelée « HDC » (Hill Decsent Control), ou
une fonction d’'assistance pour les manceuvres d’arrét et de démarrage en
pente appelée « HA » (Hill Assist), qui utilise la fonction de contréle de
stabilité « ESP » pour limiter la vitesse de descente du véhicule sur les fortes
pentes, tout en le maintenant sur sa trajectoire.

Une fonction d’assistance complémentaire, présentée notamment par le
document FR-A1-2914894, permet de gérer les situations intermédiaires
entre les deux fonctions de contréle de la vitesse du véhicule « HDC », et
d’'assistance pour les manceuvres d’arrét et de démarrage « HA ».

Toutefois la réduction de la vitesse du véhicule, dans le cas de fortes
pentes en particulier, est généralement limitée par une vitesse minimum
dépendant de la vitesse de rotation du moteur la plus basse admissible, et du
rapport de vitesse engagé par la transmission. La vitesse du véhicule ne peut
alors pas étre réduite en dessous de ce seuil, qui peut étre trop élevé dans
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certains cas comme une forte pente, un chemin sinueux a suivre ou une
adhérence trés faible de la voie de circulation.

La présente invention a notamment pour but d’éviter ces inconvénients
de la technique antérieure, en proposant une stratégie simple et efficace
permettant d’améliorer le contréle du véhicule.

Elle propose a cet effet une fonction de contrble de la vitesse en pente
d'un véhicule automobile comportant une transmission comprenant un
moyen d'ouverture de cette transmission, qui contrdle et limite
automatiquement la vitesse du véhicule dans les descentes quand le
conducteur relache la pédale d’accélérateur, a une vitesse prédéterminée
supérieure a un seuil minimum de vitesse donné par une valeur prédéfinie
dépendant de la vitesse de rotation minimum du moteur pour éviter son
calage, et du rapport de transmission engagé, caractérisée en ce que quand
la transmission est au moins partiellement ouverte, le seuil minimum de
vitesse est abaissé en dessous de la valeur prédéfinie.

Un avantage de la fonction de contréle selon I'invention est que dans le
cas d'une boite manuelle, si la vitesse limitée automatiquement est trop
importante et que le conducteur débraye, la fonction de contrdle peut alors
réguler la vitesse du vehicule avec une valeur nettement plus basse que le
seuil minimum de vitesse prédéfini dépendant de la vitesse de rotation
minimum du moteur, qui est généralement compris entre 7 et 10km/h.

La fonction de contréle de la vitesse selon l'invention peut en outre
comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre
combinées entre elles.

Le seuil minimum de Vvitesse abaissé peut étre constant,
indépendamment de la pente de la voie de circulation.

En variante, le seuil minimum de vitesse abaissé peut dépendre de la
pente de la voie de circulation.

Le seuil minimum de vitesse abaissé, peut étre une fonction

décroissante suivant 'augmentation de la pente de la voie de circulation.
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Selon un mode de réalisation, la fonction de contrdle de la vitesse traite
une information venant d’'un capteur de la commande d’un embrayage de la
transmission, pour détecter si la transmission est au moins partiellement
ouverte.

Selon un autre mode de réalisation, la fonction de controle de la vitesse
traite des informations venant d’'un calculateur de contréle de la transmission,
pour détecter si la transmission est au moins partiellement ouverte.

Selon un autre mode de réalisation, la fonction de controle de la vitesse
effectue des calculs a partir de données sur le fonctionnement du véhicule
comme la vitesse de rotation des roues et la vitesse de rotation du moteur,
pour détecter si la transmission est au moins partiellement ouverte.

L’invention a aussi pour objet un calculateur disposant d’'une fonction
de contréle de stabilité « ESP », qui agit sur une fonction d’anti-blocage des
roues « ABS » pour contréler la stabilité d’'un véhicule, ce calculateur
comportant de plus une fonction de contrdle de la vitesse en pente
comprenant I'une quelconque des caractéristiques précédentes.

L’invention a de plus pour objet un véhicule automobile disposant d’'une
fonction de contréle de stabilité « ESP », qui agit sur une fonction d’anti-
blocage des roues « ABS » pour contréler la stabilité, ce véhicule comportant
une fonction de contréle de la vitesse en pente comprenant I'une quelconque
des caractéristiques précédentes.

L’invention sera mieux comprise et dautres caractéristiques et
avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-apres
donnée a titre d'exemple et de maniére non limitative, en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est schéma présentant les principaux composants liés a la
fonction de contréle de la vitesse selon l'invention, pour un véhicule équipé
d’'une boite de vitesses ;

- la figure 2 est un diagramme présentant les vitesses du véhicule
suivant la vitesse de rotation du moteur, pour les différents rapports de la
boite de vitesses ; et
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La figure 3 est un diagramme présentant la vitesse du vehicule pilotée
par des fonctions de contrdle de vitesse, suivant les pentes de la voie de
circulation.

La figure 1 présente un véhicule 1 comportant une fonction d’anti-
blocage des roues « ABS » 14, et une fonction de contrble de stabilité
« ESP » 16, mises en ceuvre par un calculateur de controle de stabilité 12.

Le véhicule 1 comporte une transmission du type boite de vitesses,
comprenant un embrayage en entrée qui est actionné par une pédale
d’embrayage pour les boites de vitesses commandées manuellement, ou par
un actionneur automatique pour les boites de vitesses pilotées automatiques.

Le calculateur de contréle de stabilité 12 recoit des informations de
différents capteurs 20, comprenant des capteurs de vitesse de chaque roue
2, un capteur d'angle volant 4, un capteur de position de la pédale
d’accélérateur 6, un capteur d’estimation de pente 8 de la voie de circulation
suivant plusieurs axes, un capteur de position de la commande d’embrayage
10 de la boite de vitesses manuelle, ou une information réseau pour les
boites de vitesses pilotées automatiques.

Le calculateur de contrGle de stabilité 12 traite les informations recues
des différents capteurs 20 pour agir sur des actionneurs de freinage 30, soit
directement par la fonction d’anti-blocage des roues « ABS » 14, ou soit par
I'intermédiaire de la fonction de contrdle de stabilité « ESP » 16 qui agit a
son tour sur cette fonction d’anti-blocage.

Les actionneurs de freinage 30 comportent un groupe hydraulique 32
envoyant une pression hydraulique de freinage individuelle a chaque frein de
roue 34, suivant une consigne de freinage adaptée pour chacune de ces
roues qui est donnée par la fonction d’anti-blocage des roues « ABS » 14.

On notera que l'ensemble de ces fonctions et des composants
présentés ci-dessus, hormis le capteur de la commande d’embrayage 10,
sont déja présents dans un véhicule équipé dune fonction connue de
contréle de la vitesse du véhicule sur une pente « HDC », ou d’assistance
pour les manceuvres d’arrét et de démarrage en pente « HA ».
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Les fonctions connues de contréle de la vitesse du vehicule sur une
pente « HDC », qui sont activées par un bouton se trouvant sur le tableau de
bord, limitent la vitesse de descente quand le conducteur a relaché la pédale
d’accélérateur, en agissant de maniére adaptée sur chaque frein de roue 34
de maniére a freiner ce véhicule tout en conservant la trajectoire désirée par
le conducteur.

La figure 2 présente suivant la vitesse de rotation N du moteur en
tours/mn, et la vitesse engagée 1°°, 2°™ 3°™ ou 4°™ de la boite de
vitesses, un exemple de vitesses V du véhicule en km/h. On constate dans
cet exemple que pour une vitesse de rotation N du moteur de 800tours/mn,
qui est sensiblement la vitesse minimale avant le calage de ce moteur, la
vitesse du véhicule VO en 1% est de 10km/h.

En pratique la vitesse minimale VO en 1% est généralement comprise
entre 7 et 10km/h pour un véhicule de tourisme, les fonctions connues de
contréle de la vitesse du véhicule sur une pente « HDC » ne permettent donc
pas de descendre une pente avec une vitesse du véhicule V inférieure tant
que cet embrayage est fermé avec le rapport de vitesse engagé.

On notera que la vitesse minimale du vehicule VO peut étre nettement
inférieure, par exemple de 3km/h en 1ére, pour un véhicule tout-terrain
généralement a quatre roues motrices, comprenant un réducteur de vitesse
disposé en série dans la transmission, donnant une premier vitesse trés
démultipliée.

La figure 3 présente pour ce type de véhicule de tourisme ne
comportant pas de réducteur, la vitesse du véhicule V régulée par une
fonction de contrdle assisté de la vitesse du véhicule sur une pente selon
I'invention, appelée aussi « HADC ».

La courbe 40 représente la vitesse du véhicule se trouvant sur une
pente P exprimée en %, qui est entrainé sur cette pente par sa masse, et
1ére

freiné uniquement par le frein moteur donné par la vitesse qui est

engageée.
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La droite 42 représente la vitesse minimum du véhicule VO régulée par
la fonction de contréle assisté de la vitesse « HADC », quand I'embrayage
est fermé avec la boite de vitesses en 1%°, qui est dans cet exemple de
8km/h.

Le fonctionnement de la fonction de contrOle assisté de la vitesse
« HADC » est le suivant.

Si le conducteur trouve que la vitesse du véhicule VO est trop
importante, la fonction de contréle assisté de la vitesse « HADC » étant
activée, soit il débraye pour demander une réduction de la vitesse, soit il
freine pour prendre la main sur la fonction automatique, ce qui le fait sortir de
cette fonction.

Pour baisser la vitesse, le capteur de la commande d’embrayage 10
ayant enregistré le débrayage, envoie alors au calculateur de contréle de
stabilité 12 un signal indiquant que la transmission est ouverte, ce qui permet
a la fonction de contrGle assisté de la vitesse « HADC » d’imposer une
nouvelle vitesse maximale de descente V1 inférieure a VO indiquée par la
droite 44, qui est de 5km/h dans cet exemple. La vitesse du véhicule V qui
dépend de la pente P, sera alors plafonnée automatiquement a cette vitesse
maximale V1.

Suivant une autre disposition, la vitesse maximale de descente peut
étre variable comme indiqué par la courbe 46, avec une valeur proche de
8km/h pour les faibles pentes inférieures a 10%, une valeur diminuant de
maniére constante de 7 a 3km/h pour une pente allant de 10 a 30%, et une
valeur sensiblement stable autour de 3km/h pour les pentes supérieures a
30%.

On obtient ainsi une modulation de la vitesse V de descente qui
s’adapte automatiquement a la pente, et ralentit de plus en plus le véhicule
quand la pente augmente ce qui permet au conducteur de se concentrer sur
la direction de ce véhicule qui garde une bonne capacité directionnelle. Cette
modulation de la vitesse du véhicule V peut étre conservée tant que le
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conducteur maintient 'embrayage ouvert, ou passe la boite de vitesses au
point mort.

En variante la transmission peut comporter une boite de vitesses
pilotée, qui commande automatiquement I'embrayage et les changements de
rapports. Dans ce cas l'information sur 'embrayage ouvert peut étre donnée
directement par le calculateur de contréle de cette boite de vitesses pilotée.

D’'une maniere générale, la fonction de contrble assisté de la vitesse
« HADC » peut obtenir une information sur I'ouverture de la transmission, ou
sur le glissement d'un organe de cette transmission comme un embrayage
ou un convertisseur de couple d'une transmission automatique, par des
informations venant du calculateur de contréle de cette transmission, ou par
des calculs a partir de données sur le fonctionnement du véhicule.

Elle peut notamment en comparant la vitesse de rotation du moteur N
avec celles des roues motrices, données par les capteurs de vitesse de
chaque roue 2, en déduire que ces vitesses ne sont plus liées par un des
rapports de la transmission, et que cette transmission est partiellement ou
totalement ouverte.

L’ouverture de la transmission peut aussi étre donnée par une position
point mort de cette transmission.

D’'une maniére connue, la mise en ceuvre de la fonction de contrdle
assisté de la vitesse « HADC », allume les feux stop du véhicule pour
prévenir du freinage un véhicule qui pourrait se trouver derriére.

La fonction de contréle assisté de la vitesse « HADC » peut aussi
suivant l'invention, de la méme maniere limiter la vitesse du véhicule qui
descend une pente en marche arriére avec le rapport de marche arriére
engage, avec une vitesse qui est réduite quand la transmission est ouverte.

La fonction de contrble assisté de la vitesse « HADC » peut facilement
étre ajoutée de maniére économique sur un vehicule déja equipé d'une
fonction de contrble de la vitesse sur une pente « HDC », avec seulement
des compléments de logiciels, et dans certains cas un capteur

supplémentaire sur la commande d’embrayage.
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REVENDICATIONS

1 — Fonction de contrdle de la vitesse en pente dun véhicule
automobile comportant une transmission comprenant un moyen d’ouverture
de cette transmission, qui contrdle et limite automatiquement la vitesse du
vehicule (V) dans les descentes quand le conducteur relache la pédale
d'accélérateur, a une vitesse prédéterminée supérieure a un seuil minimum
de vitesse donné par une valeur prédéfinie (VO) dépendant de la vitesse de
rotation minimum du moteur (N) pour éviter son calage, et du rapport de
transmission engagé, caractérisée en ce que quand la transmission est au
moins partiellement ouverte, le seuil minimum de vitesse est abaissé en
dessous de la valeur prédéfinie (VO).

2 — Fonction de contréle de la vitesse selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le seuil minimum de vitesse abaissé est constant
(V1), indépendamment de la pente (P) de la voie de circulation.

3 — Fonction de controle de la vitesse selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le seuil minimum de vitesse abaissé (46) dépend de
la pente (P) de la voie de circulation.

4 — Fonction de contréle de la vitesse selon la revendication 3,
caractérisée en ce que le seuil minimum de vitesse abaissé (46) est une
fonction décroissante suivant 'augmentation de la pente (P) de la voie de
circulation.

5 — Fonction de contrdle de la vitesse selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle traite une information
venant d’'un capteur de la commande d'un embrayage de la transmission
(10), pour détecter si la transmission est au moins partiellement ouverte.

6 — Fonction de contrdle de la vitesse selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle traite des informations
venant d'un calculateur de contrble de la transmission, pour détecter si la

transmission est au moins partiellement ouverte.
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7 — Fonction de contréle de la vitesse selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle effectue des calculs a
partir de données sur le fonctionnement du véhicule comme la vitesse de
rotation des roues et la vitesse de rotation du moteur (N), pour détecter si la
transmission est au moins partiellement ouverte.

8 — Calculateur comportant une fonction de contrdle de stabilité « ESP »
(12), qui agit sur une fonction d’'anti-blocage des roues « ABS » (14) pour
contréler la stabilité d’'un véhicule, caractérisé en ce qu'il comporte de plus
une fonction de contréle de la vitesse en pente « HADC » réalisée selon
'une quelconque des revendications précédentes.

9 - Véhicule automobile disposant d’'une fonction de contréle de stabilité
« ESP » (12), qui agit sur une fonction d’anti-blocage des roues « ABS » (14)
pour contréler la stabilité de ce véhicule, caractérisé en ce qu'il comporte de
plus une fonction de contrdle de la vitesse en pente « HADC » réalisée selon
'une quelconque des revendications précédentes.
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