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d’un groupe mo’EopropuI‘seL,Jr d’'un ensemble de _ 5 - 15 a o 1
propulsion de véhicule a pédales ayant un premier N N [ B S /
moteur et un deuxiéme moteur. Le procédé SRS SO S A SRS S P |

comprend une étape d’interruption du pédalage puis
une reprise de pédalage par un utilisateur, une étape
de calcul d’'une premiére vitesse en un point défini
de I'ensemble de propulsion, en aval du systéme
différentiel, en fonction de la vitesse du premier
moteur et du deuxiéme moteur, une étape de calcul
d’'une deuxiéme vitesse au point défini de 'ensemble
de propulsion en fonction d’'une mesure de la vitesse
du véhicule, une étape de calcul d’'une différence




entre la premiére vitesse et la deuxiéme vitesse, une
étape de contrdle d’'un premier moteur du groupe
motopropulseur par une unité de contrdle, l'unité de
contrdle contrélant le premier moteur en vitesse, une
étape de contrdle du deuxieme moteur par l'unité de
contrdle avec une consigne de couple inférieur en
valeur absolue au couple correspondant au niveau
d’assistance lorsque la différence entre la premiére
vitesse et de la deuxiéme vitesse est au-dessus d’un
certain seuil, et une étape de contrdle du deuxiéme
moteur par l'unité de contr6le avec une consigne de
couple correspondant au niveau d’assistance que
lorsque la différence entre la premiére vitesse et de
la deuxiéme vitesse est en-dessous d’un certain
seuil. L’invention concerne aussi un groupe
motopropulseur et un véhicule a pédales.
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Procédé de contréle d’un groupe motopropulseur, groupe motopropulseur

et véhicule a pédales

Domaine technique

La présente invention concerne un procédé de contrdle d'un groupe

5 motopropulseur, un groupe motopropulseur et un véhicule a pédales.

Art antérieur

Des groupes motopropulseurs et des procédés de contrdle de groupe
motopropulseur sont connus de lart antérieur. Par exemple, les documents
WO02013/160477, W02016/034574, W02019/043123 décrivent des groupes

10 motopropulseurs et des procédés de contrdle. Egalement, les documents
US5375676, W0O2005/007439, EP3068683, US9546731 décrivent des groupes
motopropulseurs et des procédés de contrble mais dont le fonctionnement des
groupes motopropulseurs n’est pas satisfaisant et dont le procédé de contrle des
groupes motopropulseurs ne permet pas une reprise de pédalage fluide.

15 [l'y a un besoin pour un procédé de contr6le d’'un groupe motopropulseur de
véhicule a pédales permettant une reprise de pédalage fluide.

Exposé de I'invention

A cet effet, linvention propose un procédé de contrdle d’'un groupe
motopropulseur d'un ensemble de propulsion de véhicule a pédales, le groupe

20 motopropulseur comprenant :

e Un systéeme différentiel comprenant un premier élément d'entrée, un
deuxiéme élément d’entrée et un élément de sortie,

e Un premier moteur relié au premier élément d’entrée,

e Un deuxiéme moteur relié au systeme différentiel,

25 e Une unité de contréle apte a controler le premier moteur selon une
consigne de vitesse et apte a contrller le deuxiéme moteur selon une
consigne de couple correspondant a un niveau d’assistance,

e Un corps d’entrée entrainé par un pédalier, le corps d’entrée étant relié au

deuxieme élément d’entrée du systeme différentiel,
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e Un corps de sortie entrainé en rotation par I'élément de sortie du systéme
différentiel,

e Une roue libre entre 'élément de sortie du systeme différentiel et une roue
arriére du véhicule a pédales, la roue libre est apte a coupler ou découpler

5 la roue arriere et le pédalier,

le procédé comprenant

e Une interruption du pédalage puis une reprise de pédalage par le cycliste,

e Un calcul d’'une premiére vitesse en un point défini de I'ensemble de
propulsion, en aval du systeme différentiel, en fonction de la vitesse du

10 premier moteur et du deuxiéme moteur,

e Un calcul dune deuxieme vitesse au point défini de I'ensemble de
propulsion en fonction d’'une mesure de la vitesse du véhicule,

e Un calcul d'une différence entre la premiére vitesse et la deuxiéme vitesse,

e Un controle du premier moteur par l'unité de contréle, I'unité de controle

15 contrélant le premier moteur en vitesse,

e Un contrdle du deuxieme moteur par l'unité de contréle avec une consigne
de couple inférieur en valeur absolue au couple correspondant au niveau
d’assistance lorsque la différence entre la premiére vitesse et de la
deuxiéme vitesse est au-dessus d’un certain seuil,

20 e Un contrdle du deuxiéme moteur par 'unité de contrdle avec une consigne
de couple correspondant au niveau d’assistance que lorsque la différence
entre la premiére vitesse et de la deuxieme vitesse est en-dessous d’un
certain seuil.

Selon une variante, lorsque la différence entre la premiére vitesse et de la

25 deuxiéme vitesse est au-dessus d’un certain seuil, la consigne de couple est a un

couple nul.

Selon une variante, le contrble du premier moteur est adapté pour accélérer
la réduction de I'écart entre la consigne de vitesse et la valeur réelle de la vitesse
du premier moteur.

30 Selon une variante, la deuxieme vitesse est calculée par 'unité de contrdle

grace a un ou des capteurs de roue du véhicule.
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Selon une variante, la premiére vitesse du véhicule est calculée par 'unité de
contrble sur base des vitesses de rotation du premier moteur et du deuxieme
moteur.

Selon une variante, la reprise de pédalage correspond au moment ou le

5 cycliste applique a nouveau une action sur le pédalier.

Selon une variante, le systeme différentiel du groupe motopropulseur est
choisi dans le groupe comprenant :

- un train épicycloidal avec un planétaire, une couronne et un porte-
satellite, le premier élément d’entrée étant le planétaire, le deuxiéme élément

10 dentrée étant la couronne et I'élément de sortie étant le porte-satellite, ou le
deuxieme élément d’entrée étant le porte-satellite et I'élément de sortie étant la
couronne,

- un train cycloidal avec une couronne, une excentrique d’excitation, une
roue, des excentriques de transfert et un porte excentrique de transfert, le premier

15 élément d’entrée étant I'excentrique d’excitation, le deuxiéme élément d’entrée
étant la couronne et I'élément de sortie étant le porte excentrique de transfert, ou le
deuxieme élément d’entrée étant le porte excentrique de transfert et I'élément de
sortie étant la couronne,

- un train cycloidal comprenant une couronne, une excentrique

20 d’excitation, une roue a double denture et un pignon, le premier élément d’entrée
étant 'excentrique d’excitation, le deuxiéme élément d’entrée étant la couronne et
I'élément de sortie étant le pignon, ou le deuxiéme élément d’entrée étant le pignon
et 'élément de sortie étant la couronne,

- un train harmonique comprenant une couronne, un genérateur d'onde,

25 une roue flexible, le premier élément d’entrée étant le générateur d’'onde, le
deuxiéme élément d’entrée étant la couronne et I'élément de sortie étant roue
flexible, ou le deuxieme élément d’entrée étant la roue flexible et I'élément de sortie
étant la couronne.

Selon une variante, la différence entre la premiére vitesse et la deuxieme

30 vitesse renseigne sur I'état de couplage ou de découplage de la roue libre.
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Selon une variante, le deuxieme moteur est relié au deuxiéme élément
d’entrée du systeme différentiel ou a I'élément de sortie du systéme différentiel.

Selon une variante, le pédalier est relié au deuxieme élément d’entrée.

L’invention se rapport aussi a un groupe motopropulseur pour un véhicule a

5 pédales, le groupe motopropulseur étant apte a mettre en ceuvre le procédé tel que
décrit précédemment.

L’invention se rapport aussi a un véhicule a pédales, comprenant 'ensemble
de propulsion comportant le groupe motopropulseur tel que décrit précédemment.

Selon une variante, le véhicule comprend un pédalier, le groupe

10 motoréducteur étant au niveau du pédalier.

Selon une variante, le véhicule comprend au moins une roue arriere, le groupe
motoréducteur étant au niveau de 'axe de rotation de la roue arriere.

Dans le cadre du présent document, lindication successive d’étapes de
procédé ne signifie pas nécessairement que les étapes se produisent les unes

15 apres les autres, mais possiblement en paralléle.

Dans le cadre du présent document, deux éléments connectés ou reliés
peuvent étre connectés ou reliés directement ou indirectement. lls peuvent, par
exemple, étre engrenés directement ou indirectement via au moins une roue dentée
intermédiaire, une courroie et/ou un galet.

20 Dans le cadre du présent document, les termes «entrée » et « sortie »
doivent étre compris dans le sens d’'une entrée et d’une sortie dans une chaine
cinématique qu’est 'ensemble de propulsion. Une entrée est préférentiellement une
entrée en puissance mécanique et une sortie est préférentiellement une sortie en
puissance mécanique.

25 Dans le cadre du présent document, un élément d'engrenage peut par
exemple étre une roue dentée ou une pluralité de roues dentées couplées
mécaniquement ou engrenées entre elles.

Dans le cadre du présent document, un élément "agencé de fagon a tourner
autour d'un axe de rotation" est de préférence un élément essentiellement

30 symétrique autour de cet axe.
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Dans le cadre du présent document, un "rapport fixe" entre deux objets ou
éléments signifie que leurs vitesses de rotation sont dans un rapport constant.

Dans le cadre du présent document, le «rapport de vitesse du groupe
motopropulseur » désigne le rapport de vitesse existant entre un corps de sortie et

5 un corps d’entrée.

Dans le cadre du présent document, le « niveau d’assistance du groupe
motopropulseur » désigne la portion de puissance donnée par lassistance
électrique par rapport a la puissance donnée par le cycliste. Il peut étre calculé
comme étant la puissance de I'ensemble des deux moteurs divisée par la somme

10 de la puissance de I'ensemble des deux moteurs et de la puissance du cycliste. Il
peut aussi étre appelé « paramétre de niveau d'assistance ». C’est un parametre
qui peut étre commandé manuellement par le cycliste via une interface de contréle
ou calculé automatiquement par l'unité de contréle en fonction d’autres parametres.

Dans le cadre du présent document, une mesure de position angulaire est

15 équivalente a une mesure de vitesse angulaire. En effet, le groupe motopropulseur
comprend de préférence un moyen pour déterminer la vitesse angulaire d’'un des
moteurs a partir de la position angulaire de ce moteur. Il N’y a pas de différence
fondamentale entre un contréle en position et un contrble en vitesse car il existe un
lien mathématique direct entre les deux valeurs. La vitesse angulaire est la dérivée

20 temporelle de la position angulaire. Par exemple, contréler un moteur pour qu’il
tourne a une vitesse angulaire constante revient a contréler un moteur pour gu’il
suive une position angulaire évoluant linéairement en fonction du temps.

Dans le cadre du présent document, une mesure de courant est équivalente
a une mesure de couple. Plus spécifiquement, une mesure du courant dans les

25 phases d’un moteur est équivalente a une mesure de couple. En effet, le groupe
motopropulseur comprend de préférence un moyen pour déterminer le couple d’un
des moteurs a partir du courant fourni a ce moteur.

Dans le cadre du présent document, les termes « amont » et « aval » doivent
étre compris dans le sens ou un élément amont est plus proche de la source de

30 puissance et un élément aval est plus proche d’un élément entrainé en sortie.
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L’'usage, dans ce document, du verbe « comprendre », de ses variantes, ainsi
que ses conjugaisons, ne peut en aucune fagon exclure la présence d’éléments
autres que ceux mentionnés. L’'usage, dans ce document, de l'article indéfini « un »,
«une », ou de larticle défini «le », «la» ou «I'», pour introduire un élément

5 n’exclut pas la présence d’une pluralité de ces éléments.

Les termes « premier », « deuxieme », « troisieme », etc. sont, quant a eux,
utilisés dans le cadre de ce document exclusivement pour différencier différents
éléments, et ce sans impliquer d'ordre entre ces éléments.

L’ensemble des modes de réalisation préférés ainsi que I'ensemble des

10 avantages du procédé de controle du groupe motopropulseur selon l'invention se
transposent mutatis mutandis au présent groupe motopropulseur et au véhicule, et
inversement. Les différents modes de réalisation peuvent étre considérés seuls ou

en combinaison.

Bréve description des figures

15 D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui suit pour la compréhension de laquelle on
se reportera aux figures annexées qui montrent :

- lafigure 1, un exemple de vue fonctionnelle d’'un ensemble de propulsion dans
laquelle le procédé est implémenté ;

20 - lafigure 2, une vue fonctionnelle détaillée de la figure 1 ;

- lafigure 3, une autre vue fonctionnelle détaillée de la figure 1.

Les dessins des figures ne sont pas a I'échelle. Des éléments semblables
sont en général dénotés par des références semblables dans les figures. Dans le
cadre du présent document, les éléments identiques ou analogues peuvent porter

25 les mémes références. En outre, la présence de numéros ou lettres de référence
aux dessins ne peut étre considérée comme limitative, y compris lorsque ces

numéros ou lettres sont indiqués dans les revendications.

Description détaillée de modes de réalisation de I'invention

L’invention se rapporte a un procédé de contrble d’'un groupe motopropulseur
30 d'un ensemble de propulsion de véhicule a pédales, le groupe comprenant un
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premier moteur et un deuxiéme moteur, le deuxieme moteur étant un moteur de

régulation d’assistance. Le procédé comprend en particulier une étape

d’interruption du pédalage puis une reprise de pédalage par un utilisateur, une

étape de calcul d’'une premiére vitesse en un point défini de I'ensemble de

5 propulsion, en aval du systéme différentiel, en fonction de la vitesse du premier

moteur et du deuxiéme moteur, une étape de calcul d’'une deuxiéme vitesse au

point défini de 'ensemble de propulsion en fonction d’'une mesure de la vitesse du

véhicule, une étape de calcul d’'une différence entre la premiére vitesse et la

deuxieme vitesse, une étape de contrble d'un premier moteur du groupe

10 motopropulseur par une unité de contréle, I'unité de contréle controlant le premier

moteur en vitesse. Le procédé comprend aussi une étape de contrble du deuxieme

moteur par I'unité de contrble avec une consigne de couple inférieur en valeur

absolue au couple correspondant au niveau d’assistance lorsque la différence entre

la premiére vitesse et de la deuxiéme vitesse est au-dessus d’un certain seuil, et

15 une étape de contr6le du deuxiéme moteur par l'unité de contrble avec une

consigne de couple correspondant au niveau d'assistance que lorsque la différence

entre la premiére vitesse et de la deuxieme vitesse est en-dessous d'un certain

seuil. Ceci permet une reprise de pédalage agréable et d’arriver a atteindre le
rapport de vitesse désiré d’'une maniére la plus fluide possible.

20 La figure 1 est un exemple de vue fonctionnelle d’un ensemble de propulsion

2 dans lequel le procédé est implémenté. L’'ensemble de propulsion 2 est appliqué

a un véhicule a pédales. L’ensemble de propulsion 2 est schématisé entre un

cycliste 5 (C) et une roue arriere 16 (avec une vitesse angulaire wW). Le véhicule

a pédales peut par exemple étre un vélo, un tricycle ou autres. Il s’agit en particulier

25 de vélo, tricycle ou autres a assistance électrique. L’ensemble de propulsion 2

comprend un pédalier 21 (comprenant des pédales) actionné par le cycliste 5. Le

pédalier permet au cycliste d’entrainer le véhicule avec ou non la régulation

d’assistance de moteurs électriques décrits par la suite. L'ensemble de propulsion

2 comprend un groupe motopropulseur 1 (DU) qui peut étre situé au niveau du

30 pédalier 21 (ensemble de propulsion 2 de type « middrive »). Le groupe

motopropulseur 1 peut étre situé en d’autres positions. Par exemple, le groupe
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motopropulseur 1 peut étre situé dans le moyeu d’'une roue arriere 16 du véhicule
(ensemble de propulsion de type « hub drive »). Dans d’autres cas, par exemple
des véhicules de type cargo a deux roues, tricycle ou quadricycle, le groupe
motopropulseur 1 peut étre entre le pédalier et 'axe des roues arriére du véhicule.
5 Le groupe motopropulseur 1 peut comprendre, un corps d’entrée 11 et un
corps de sortie 13. Le pédalier 21 peut étre confondu avec le corps d’entrée 11 du
groupe motopropulseur 1. Alternativement, le corps de sortie 13 peut étre confondu
avec la jante de la roue 16.

L’ensemble de propulsion 2 peut comprendre une transmission amont 18
10 (Tin) entre le pédalier 21 et le corps d’entrée 11 du groupe motopropulseur 1. La
transmission amont 18 connecte le pédalier 21 et le corps d’entrée 11 ensemble.
La transmission amont 18 peut étre une chaine, une courroie ou tout type d’élément
de transmission. La transmission amont peut modifier la vitesse angulaire wCK du
pédalier (ou de I'axe du pédalier) en une vitesse angulaire wl. La transmission

15 amont 18 peut étre optionnelle.

L’ensemble de propulsion 2 peut comprendre une transmission aval 20 (Tout)
entre le corps de sortie 13 du groupe motopropulseur 1 et une ou des roues arriére
16 du véhicule. La transmission aval 20 connecte le corps de sortie 13 et une ou
des roues arriere 16 ensembles. La transmission aval peut modifier la vitesse

20 angulaire wO du corps de sortie 13 en une vitesse angulaire wTO. La transmission
aval 20 peut étre optionnelle.

Ainsi, dans I'ensemble de propulsion 2 de type “middrive” d’'un véhicule avec
groupe motopropulseur 1 situé au niveau du pédalier 21, le pédalier 21 peut étre
confondu avec le corps d’entée 11 (et donc la transmission amont 18 absente) et

25 la transmission aval 20 peut étre une chaine ou une courroie connectant le corps
de sortie 13 du groupe motopropulseur 1 a la roue arriere. Dans I'ensemble de
propulsion 2 de type « hub drive », la transmission amont 18 peut étre une chaine
ou une courroie connectant le pédalier 21 et le corps d’entrée 11 du groupe
motopropulseur 1 et le corps de sortie 13 peut étre confondu avec la jante de la

30 roue arriere 16 (et donc la transmission aval 20 absente). Alternativement encore,

la transmission amont 18 peut étre une premiere chaine ou une courroie (ou tout
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autre type d’élément de transmission) connectant le pédalier 21 au corps d’entrée
11 du groupe motopropulseur 1 et la transmission aval 20 peut étre une chaine ou
une courroie (ou tout autre type d’élément de transmission) connectant le corps de
sortie 13 du groupe motopropulseur 1 a la roue arriere 16. Cette configuration

5 densemble de propulsion pourrait étre utilisée dans certain vélo spécifique,
nommant les vélos cargos.

Les figures 2 et 3 montrent différentes vues fonctionnelles détaillées de la
figure 1. Le groupe motopropulseur 1 comprend un premier moteur 40 (M1) et un
deuxiéeme moteur 50 (M2). Le groupe motopropulseur 1 peut comprendre un

10 élément de mesure de courant du premier moteur 40 et un élément de mesure de
courant du deuxiéme moteur 50. Le groupe motopropulseur 1 comprend en outre
une unité de contrble 22. L'unité de contrble 22 est connectée au premier moteur
40, au deuxieme moteur 50 et est agencée pour controler le premier moteur et le
deuxieme moteur. La position angulaire du premier moteur et du deuxiéme moteur

15 peut étre déterminée par des éléments de mesure. Les éléments de mesure sont
par exemple des aimants en rotation sur les arbres des moteurs en regard de
capteurs magnétiques, ou plus généralement tout type d’encodeurs optiques,
magnetiques, etc. L'unité de contrle 22 controle le premier moteur 40 et le
deuxiéme moteur 50 sur base de la position angulaire du premier moteur 40, de la

20 position angulaire du deuxieme moteur 50, du courant du premier moteur 40 et du
courant du deuxieme moteur 50, ces informations lui ayant été fournies par les
éléments de mesures. L'unité de contrble 22 contrGle de préférence le premier
moteur 40 en position angulaire ou en vitesse angulaire. L'unité de contrble 22
contrble de préférence le deuxieme moteur 50 en courant ou en couple.

25 De préférence, I'ensemble de propulsion 2 comprend une ou plusieurs
batteries 24 alimentant en électricité tout objet ou élément le nécessitant de
Fensemble de propulsion 2 ou plus spécifiquement du groupe motopropulseur 1,
tels que les moteurs 40, 50, l'unité de contrble 22, des capteurs, etc.

Le premier moteur 40 peut avoir pour réle de gérer le rapport de vitesse du

30 groupe motopropulseur 1. Une de ses fonctions est doffrir un rapport de

transmission donné. Ce rapport de transmission est le rapport entre la vitesse
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angulaire du corps de sortie 13 du groupe motopropulseur 1 et la vitesse angulaire
du corps d’entrée 11 du groupe motopropulseur 1. Ce rapport de transmission peut
par exemple étre déterminé sur base d’un parametre de rapport de vitesses fourni
par le cycliste ou étre déterminé par l'unité de controle 22 afin doffrir un
5 changement de vitesse automatique au cycliste. Cette détermination peut
notamment étre réalisée par un algorithme de passage de vitesses. Le premier
moteur 40 est de préférence contrdlé en position angulaire ou en vitesse angulaire,
par exemple via l'unité de contréle 22 qui contréle le premier moteur de telle sorte
qu’une consigne de position angulaire ou de vitesse angulaire soit respectée.

10 Le deuxieme moteur 50 peut avoir pour réle de gérer le bon niveau de
régulation d'assistance du groupe motopropulseur. Une de ses fonctions est
d'assister le mouvement du cycliste en ajoutant du couple a celui fourni par le
cycliste et par le premier moteur. En d’autres termes, la puissance fournie par le
deuxiéme moteur s’ajoute a la puissance fournie par le cycliste et par le premier

15 moteur. De préférence, le niveau d’assistance est déterminé par l'unité de contrdle
22 sur base notamment d’un paramétre de niveau d'assistance. Le paramétre de
niveau d’assistance peut étre déterminé par le cycliste ou de fagon automatique par
Funité de contrdle 22 du groupe motopropulseur. Le deuxiéme moteur est de
préférence contrblé en courant ou en couple, par exemple via I'unité de contréle 22

20 qui controle le deuxieme moteur de telle sorte qu’'une consigne de courant ou de
couple soit respectée. En outre, le 'unité de contréle 22 peut contrbler le deuxieme
moteur selon une consigne de couple avec une régulation.

Le groupe motopropulseur combine une assistance électrique et une boite de
vitesse automatique. Le groupe motopropulseur fournit un rapport de transmission

25 variable de fagon continue.

L'unité de contrble 22 peut étre agencée pour déterminer une consigne de
vitesse de rotation et pour imposer ladite consigne de vitesse de rotation au premier
moteur 40, la consigne de vitesse de rotation étant déterminée comme directement
proportionnelle a la vitesse de rotation du corps d’entrée 11 obtenue par calcul sur

30 base de la position angulaire du premier moteur 40 et/ou du deuxieme moteur 50

et au paramétre de rapport de vitesse. L'unité de contrble 22 peut se baser en outre
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sur le paramétre de rapport de vitesse et le parameétre de niveau d’assistance du
groupe motopropulseur pour contréler le deuxieme moteur 50. L'unité de contrdle
22 peut étre agencée pour déterminer une consigne de courant ou de couple et
pour imposer ladite consigne de courant ou de couple au deuxieme moteur 50. La
5 consigne de courant ou de couple du deuxiéme moteur est déterminée en tenant
compte d’un ou plusieurs critéres parmi notamment le couple ou le courant du
premier moteur obtenu par I'élément de mesure du courant du premier moteur, la
vitesse du premier moteur, la vitesse du deuxiéme moteur, le paramétre de rapport
de vitesse du groupe motopropulseur et le paramétre de niveau d’assistance du
10 groupe motopropulseur.

Le groupe motopropulseur 1 peut comprendre en outre un systéme différentiel
10 (D). L'utilisation d'un systeme différentiel 10 permet un changement du rapport
de vitesse continu entre la rotation du corps de sortie 13 et la rotation fournie par le
cycliste au corps d'entrée 11. Le systéme différentiel 10 peut comprendre un
15 premier élément d’entrée 101 (avec une vitesse angulaire w1), un deuxiéme
élément d’entrée 102 (avec une vitesse angulaire w?2) et un élément de sortie 103

(avec une vitesse angulaire w3).
Le corps d’entrée 11 peut étre relié au deuxieme élément d’entrée 102 du
systeme différentiel 10. Le corps d’entrée 11 transmet la puissance fournie par le
20 cycliste en entrée du systeme différentiel 10. Le corps d’entrée 11 peut entrainer le
deuxiéme élément d’entrée 102, de préférence avec un rapport fixe. Le corps
d’entrée 11 peut étre relié indirectement au deuxieme élément d’entrée 102 par
lintermédiaire d’'une premiére roue libre 26 (F1). La fonction de la roue libre 26 est
que le pédalier 21 puisse entrainer I'élément d’entrée 102 du systeme différentiel
25 mais que le deuxiéme moteur 50 ne puisse pas entrainer le pédalier 21. Le corps
d’entrée 11 peut étre relié indirectement au deuxieme élément d’entrée 102 par
lintermédiaire d’un réducteur 28 (RI1), modifiant la vitesse angulaire wF1 de la
premiére roue libre 26. Alternativement le corps dentrée 11 peut étre relié
directement au deuxiéme élément d’entrée 102 — une connexion établissant le lien

30 entre le corps d’entrée 11 et le deuxieme élément d’entrée 102.
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Le corps d’entrée 11 peut étre relié indirectement au corps de sortie 13 par
lintermédiaire d’'une deuxiéme roue libre 30 (F2). Le corps d’entrée 11 transmet la
puissance fournie par le cycliste en sortie du groupe motopropulseur 1. Ceci permet
par exemple au cycliste de faire avancer le véhicule a pédales sans l'intervention

5 des moteurs 40, 50 — avantageux en cas de panne de ces derniers. Le corps
d’entrée 11 peut étre relié indirectement au corps de sortie 13 par l'intermédiaire
d’'un réducteur 32 (RI2), modifiant (C’est-a-dire multipliant ou démultipliant) la
vitesse angulaire wF2 de la deuxieme roue libre 30. Le corps d’entrée 11 peut étre
relié indirectement au corps de sortie 13 par l'intermédiaire d’'un réducteur 34 (R0).

10 Le premier moteur 40 peut étre relié au premier élément d’entrée 101 du
systeme différentiel 10. Le premier moteur 40 peut entrainer le premier élément
d’entrée 101, de préférence avec un rapport fixe. Le premier moteur 40 permet alors
de gérer le rapport de vitesse du groupe motopropulseur 1. Le premier moteur 40
peut étre relié indirectement au premier élément d’entrée 101 par l'intermédiaire

15 d’un réducteur 24 (RM1). Le réducteur 24 modifie la vitesse angulaire wM1 du
premier moteur 40 en une vitesse angulaire w1. Alternativement, le premier moteur
40 peut étre relié directement au premier élément d’entrée 101, sans le réducteur
24, la vitesse angulaire wM1 du premier moteur 40 correspondant a la vitesse
angulaire w1.

20 Le deuxiéme moteur 50 peut étre relié au deuxiéme élément d’entrée 102 du
systeme différentiel 10 (selon la figure 2). Le deuxieme moteur 50 peut entrainer le
deuxiéme élément d’entrée 102, de préférence avec un rapport fixe. Le deuxiéme
moteur 50 permet de gérer le bon niveau de régulation d’assistance depuis I'entrée
du systeme différentiel 10. Le deuxiéme moteur 50 peut étre relié indirectement au

25 deuxiéme élément d’entrée 102 par lintermédiaire d’un réducteur 36 (RM2). Le
réducteur 36 modifie (C’est-a-dire multiplie ou démultiplie) la vitesse angulaire wM2
du deuxiéme moteur 50.

Le deuxieme moteur 50 peut aussi étre relié au corps de sortie 13 du groupe
motopropulseur 1. Le deuxiéme moteur 50 peut entrainer le corps de sortie 13, de

30 préférence avec un rapport fixe. Le deuxiéme moteur 50 permet de gérer le bon

niveau de régulation d’assistance depuis la sortie du systéme différentiel 10. Le
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deuxiéme moteur 50 peut étre relié indirectement au corps de sortie 13 par
lintermédiaire du réducteur 36 (RM2). Le réducteur 36 modifie (c’est-a-dire multiplie
ou démultiplie) la vitesse angulaire wM2 du deuxieme moteur 50. Le réducteur
permet de démultiplier le couple provenant du deuxiéme moteur. Le deuxiéme

5 moteur 50 peut aussi étre relié indirectement au corps de sortie 13 par
lintermédiaire du réducteur 34 (RO).

Ainsi, sur le deuxiéme élément d’entrée du systéme différentiel 10, la vitesse
angulaire w2 peut étre une vitesse angulaire provenant du pédalier 21 (figure 3) ou
étre une vitesse angulaire provenant du pédalier 21 égale (car mécaniquement

10 connectée) a celle provenant du deuxiéme moteur 50 (figure 2).

L’ensemble de propulsion 2 peut comporter en outre une troisieme roue libre
14 (F3). La troisieme roue libre 14 est située de préférence entre le pédalier 21 et
une roue arriere 16 du véhicule a pédales, la roue libre étant apte a coupler
(synchroniser) ou découpler (désynchroniser) la roue arriere et le pédalier. La roue

15 libre permet linterruption du pédalage (et l'interruption de la rotation de l'axe de
pédalier 21) tout en laissant le véhicule poursuivre son mouvement. La roue libre
est par exemple située entre I'élément de sortie 103 du systéme différentiel et la
roue arriére 16. La roue libre 14 est située par exemple en aval du corps de sortie
13. La roue libre 14 est située par exemple en aval de la transmission aval 20, le

20 cas échéant. La troisieme roue libre 14 est située par exemple dans le moyeu de la
roue arriére.

Le systéeme différentiel 10 peut étre a titre d’exemple un train épicycloidal. Le
train épicycloidal comprend un planétaire, une couronne et un porte-satellite et un
ou des satellites, portés par le porte-satellite, entre le planétaire et la couronne. Le

25 premier élément d’entrée 101 peut étre le planétaire. Le deuxieme élément d’entrée
102 peut étre la couronne et I'élément de sortie 103 peut étre le porte-satellite.
Alternativement, le deuxiéme élément d’entrée 102 peut étre le porte-satellite et
I'élément de sortie 103 peut étre la couronne.

Le systeme différentiel 10 peut aussi étre, a titre d’exemple, un train cycloidal.

30 Dans une premiere version, le train cycloidal comprend une couronne, une

excentrique d’excitation, une roue, des excentriques de transfert et un porte
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excentrique de transfert. Le premier élément d’entrée peut étre I'excentrique de

d’excitation. Le deuxiéme élément d’entrée peut étre la couronne et I'élément de

sortie peut étre le porte excentrique de transfert. Alternativement, le deuxiéme

élément d’entrée peut étre le porte excentrique de transfert et I'élément de sortie
5 peut étre la couronne.

Dans une deuxiéme version, le train cycloidal comprend une couronne, une
excentrique d’excitation, une roue (a double denture), un pignon. Le premier
élément d’entrée peut étre 'excentrique d’excitation. Le deuxiéme élément d’entrée
peut étre la couronne et I'élément de sortie peut étre le pignon. Alternativement, le

10 deuxiéme élément d’entrée peut étre le pignon et I'élément de sortie peut étre la
couronne.

Le systeme différentiel 10 peut aussi étre, a titre d’exemple, un train
harmonique. Le train harmonique comprend une couronne, un générateur d’onde,
une roue flexible. Le premier élément d’entrée peut étre le générateur d’onde. Le

15 deuxiéme élément d’entrée peut étre la couronne et I'élément de sortie peut étre
roue flexible. Alternativement, le deuxiéme élément d'entrée peut étre la roue
flexible et I'élément de sortie peut étre la couronne.

Le groupe motopropulseur 1 peut étre dans un boitier 9. Le corps d’entrée 11
et le corps de sortie 13 peuvent marquer les interfaces entre lintérieur et I'extérieur

20 du boitier 9. Les moteurs 40, 50, le systéme différentiel 10, 'unité de contrble 22,
etc. peuvent étre dans le boitier 9 afin de les protéger contre I'environnement. Le
groupe motopropulseur combine une assistance électrique et une boite de vitesse
automatique dans un méme boitier.

Le contréle du premier moteur 40 et deuxiéme moteur 50 peut par exemple

25 étre réalisé de la facon suivante.

Lors de l'utilisation du véhicule, le cycliste peut entrainer le véhicule en
pédalant (et en étant assisté par le premier et deuxiéme moteur qui ajoutent un
couple a celui fourni par le cycliste) et peut interrompre le pédalage tout en ayant le
véhicule continuant son mouvement, en roue libre. Lorsque le pédalage

30 s’interrompt, le premier moteur 40 et le deuxiéme moteur 50 s’interrompent —

possiblement jusqu’a l'arrét, selon la durée de linterruption de pédalage et 'inertie
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des rotors respectifs. Lors d’une reprise de pédalage, le premier moteur 40 accélére

rapidement depuis l'arrét jusqu’a sa vitesse de consigne contrélée par lI'unité de

contrdle 22. Ceci est en particulier le cas a haute vitesse et/ou a haut rapport de

vitesse. Cette accélération brutale demande une grande puissance instantanée

5 PM1. Si le niveau d’assistance fourni AF (correspondant a la puissance

d’'assistance divisée par la puissance du cycliste) fournie par le deuxieme moteur

50 est faible (par choix ou par contrainte), il se peut que le deuxieme moteur 50

doive freiner pour assurer le niveau d’assistance. Ce phénomeéne peut étre illustré

par ce calcul suivant. Le calcul, donné a titre illustratif, fait certaines hypothéses,

10 notamment l'abstraction des pertes. Avec Preq la puissance requise, PM2 la

puissance du deuxieme moteur 50, Pmot la somme des puissances des deux
moteurs 40, 50 et Pcycl la puissance du cycliste utilisateur : Preg= Pcycl*(1+AF).

Si on veut satisfaire Preq on a: Preq= Pcycl+Pmot

Donc : Pmot = PM1+PM2 = Pcycl*AF

15 Si PM1 > Pcycl*AF, alors PM2 < 0

Un exemple qui illustre ce probléme est qu’en cas d’assistance nulle, AF= 0.
Alors dans ce cas, PM2 = - PM1. Du fait que le premier moteur 40 accélére
rapidement depuis l'arrét jusqu’a sa vitesse de consigne, cela se traduit par le fait
que le deuxieme moteur 50 doive freiner — ce qui est accentué a haute vitesse et/ou

20 ahaut rapport de vitesse. Ceci est désagréable pour le cycliste, car a l'instant ou le
cycliste opere une reprise de pédalage alors que le vélo est déja en mouvement, il
g’attend a une résistance nulle car il doit encore “rattraper” la roue libre. Si rien n’est
fait pour atténuer ou éviter ce phénomeéne, le cycliste ressent une sensation de
blocage du pédalier pendant un court instant, le temps que le premier moteur 40

25 atteigne sa consigne de vitesse.

Ainsi, lors d’'une reprise de pédalage par le cycliste aprés une interruption du
pédalage (tout en ayant le véhicule en mouvement), le procédé comprend une
étape de contrble du premier moteur 40 par I'unité de controle 22, 'unité de contréle
22 contrblant le premier moteur 40 en vitesse. En parallele, ou simultanément, le

30 procédé comprend un calcul d'une premiere vitesse A en un point défini de

lensemble de propulsion, en fonction de la vitesse du premier moteur 40 et du
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deuxiéme moteur 50, ainsi qu’un calcul d’'une deuxieme vitesse B au point défini de
Fensemble de propulsion en fonction d’'une mesure de la vitesse du véhicule.
Le point défini est de préférence en aval du systéme différentiel 10. En
d’autres termes, le long de 'ensemble de propulsion 2, le point défini est aprés le
5 systeme différentiel, ou en d’autres termes aprés I'élément de sortie 103 du
systéme différentiel 10.
Le point défini peut étre par exemple entre I'élément de sortie 103 et le
réducteur 34 (ce qui correspond par exemple au calcul de w3), entre le réducteur
34 et le corps de sortie 13, entre le corps de sortie 13 et la transmission aval 20 (ce
10 qui correspond par exemple au calcul de wO), entre la transmission aval 20 et la
roue libre 14 (ce qui correspond par exemple au calcul de wTO) ou encore, entre
la roue libre 14 et la roue arriere 16 (ce qui correspond par exemple au calcul de
wW).
Le calcul de la premiére vitesse A et le calcul de la deuxiéme vitesse B (par
15 T'unité de contrble 22) sont faits selon les caractéristiques des éléments — connectés
ou reliés ensemble — décrits ci-dessus, formant une chaine cinématique de
I'ensemble de propulsion.
La premiere vitesse A est calculée de maniére effective lorsque le point défini
est en amont de la roue libre 14, entre I'élément de sortie 103 et la roue libre 14. La
20 premiére vitesse A est calculée de maniere fictive (ou extrapolée) lorsque le point
défini est en aval de la roue libre 14, entre la roue libre 14 et la roue arriére 16, car
dans ce cas le calcul est effectué avec I'hypothése que la roue libre 14 transmet le
mouvement le long de la chaine cinématique (état de couplage). La deuxieme
vitesse B est calculée de maniere effective lorsque le point défini est en aval de la
25 roue libre 14, entre la roue libre 14 et la roue arriére 16. La deuxieme vitesse B est
calculée de maniere fictive (ou extrapolée) lorsque le point défini est en amont de
la roue libre 14, entre I'élément de sortie 103 et la roue libre 14. Car dans ce cas le
calcul est effectuée avec I'hypothése que la roue libre 14 transmet le mouvement
le long de la chaine cinématique (état de couplage). Ainsi, dans le calcul de la
30 premiére vitesse A et de la deuxiéme vitesse B, 'une sera calculée de maniere

effective et 'autre de maniere fictive — selon la position du point défini.
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Le procédé comprend aussi un calcul d'une différence entre la premiére
vitesse A et la deuxiéme vitesse B. La différence renseigne (en particulier I'unité de
contrble 22) sur I'état de la roue libre 14. Si la différence est nulle, la roue libre 14
transmet le mouvement (de 'ensemble de propulsion) vers la roue arriére. Ceci

5 correspond a un état de couplage (ou de synchronisation). Si la différence n’est pas
nulle, la roue libre 14 interrompt le mouvement (de 'ensemble de propulsion) vers
la roue arriére. Ceci correspond a un état de découplage (ou désynchronisation).

Le procédé comprend aussi une étape de contrle du deuxiéme moteur 50
avec une consigne de couple inférieur en valeur absolue au couple correspondant

10 a un niveau d’assistance lorsque la différence entre la premiére vitesse A et de la
deuxieme vitesse Best au-dessus d’un certain seuil (le couple de la consigne est
inférieur en valeur absolue au couple correspondant a un niveau d’assistance). Le
procédé comprend aussi une étape de controle du deuxieme moteur 50 par 'unité
de contrble 22 avec une consigne de couple correspondant a un niveau

15 d’assistance que lorsque la différence entre la premiere vitesse A et de la deuxieme
vitesse Best en-dessous d’un certain seuil. Ainsi, le procédé de contréle du groupe
motopropulseur permet de ne pas asservir le deuxiéme moteur 50 au niveau
d'assistance requis pendant que le premier moteur 40 accélére pour atteindre sa
vitesse de consigne. Ce n’est qu'aprés que le premier moteur 40 approche, voire

20 atteint, sa vitesse de consigne que le procédé de contrble asservi le deuxiéme
moteur 50 au niveau d’assistance requis. Quand la différence entre la premiére
vitesse A et de la deuxiéme vitesse B est en dessous du seuil, on passe au mode
de fonctionnement normal du groupe motopropulseur, avec une régulation
d’assistance par le deuxieme moteur en lien avec le souhait du cycliste. Ceci

25 permet de réduire voire éviter que le deuxieme moteur 50 freine. Ceci permet de
réduire voire annuler la géne occasionnée par la sensation de blocage du pédalier
lors de la reprise de pédalage.

La reprise de pédalage correspond au moment ou le cycliste applique a
nouveau une action sur le pédalier 21 — en particulier les pédales — tout en ayant le

30 véhicule en mouvement. La reprise de pédalage débute une phase transitoire qui

aura pour effet de resynchroniser/coupler le pédalier et une des roues arriére.
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Le seuil en-dessous ou au-dessus duquel le contrble du deuxiéme moteur est
réalisé avec la consigne de couple correspondant au niveau d’assistance requis est
déterminé de la fagon suivante. Le seuil peut étre fixe. Le seuil peut étre déterminé
sur la base de la précision des éléments de mesure de la vitesse (tel qu’un capteur

5 de vitesse) et une mise au point (par un calibreur par exemple) pour améliorer le
ressenti du cycliste a la reprise du pédalage. Le seuil peut aussi étre variable. Le
seuil peut étre déterminé sur la base de ces mémes éléments, de I'accélération du
premier moteur ou de la transmission amont et/ou aval (a quelle vitesse la roue libre
est rattrapée), et la vitesse du véhicule.

10 Outre la prise en compte des caractéristiques des éléments de 'ensemble de
propulsion 2 selon la position du point défini, la premiére vitesse A est établie,
calculée par l'unité de contrble 22 sur base des vitesses de rotation du premier
moteur 40 et du deuxiéme moteur 50.

Outre la prise en compte des caractéristiques des éléments de 'ensemble de

15 propulsion 2 selon la position du point défini, la deuxieme vitesse B est calculée par
Funité de contréle 22 grace a un ou des éléments de mesure de la vitesse du
véhicule, tels que des capteurs de roue du véhicule. Le ou les capteurs sur une ou
des roues du véhicule fournissent a l'unité de contréle 22 des informations
permettant de calculer la vitesse réelle du véhicule. D’autres moyens sont possibles

20 tels que par I'évolution de la position GPS.

De préférence, lorsque la différence entre la premiére vitesse A et de la
deuxiéme vitesse Best au-dessus d’un certain seuil, la consigne de couple est a un
couple nul. Ceci permet une reprise de pédalage particulierement agréable et
d’'arriver a atteindre le rapport de vitesse désiré d’'une maniere encore plus fluide

25 possible.

Le procédé peut en outre comprendre un contréle du premier moteur adapté
pour accélérer la réduction de I'écart entre la consigne de vitesse et la valeur réelle
de la vitesse du premier moteur. Ceci permet de réduire le temps durant lequel le
contréle du deuxiéme moteur est avec une consigne de couple inférieur en valeur

30 absolue au couple correspondant au niveau d’assistance. Ceci permet une reprise

de pédalage agréable et d’arriver a atteindre le rapport de vitesse désiré d'une
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maniere la plus rapide et fluide possible. En outre, lors d’une reprise de pédalage,

notamment a haute vitesse, le chaine prend un certain temps a rattraper la roue

arriére et cela peut étre ressenti comme du pédalage dans le vide par le cycliste.

En rattrapant plus vite la vitesse de consigne, on diminue cette impression de
5 pédaler dans le vide a la reprise.

Par exemple, ceci peut étre réalisé par l'unité de contrble 22 contrdlant le
premier moteur avec une valeur de consigne de vitesse plus élevée que la valeur
de consigne de vitesse visée. Alternativement, le gain proportionnel de la loi de
régulation du premier moteur est momentanément plus élevé que le gain

10 proportionnel en mode de fonctionnement normal.

Le procédé peut étre mis en ceuvre par l'unité de contréle 22.

L’invention se rapporte au procédé de contréle du groupe motopropulseur, au
groupe motopropulseur apte a mettre en ceuvre le procédé et au véhicule a pédales
comprenant le groupe motopropulseur.

15 Le procédé se rapportant au contréle du groupe motopropulseur, le procédé
se rapporte alors aussi au contréle de 'ensemble de propulsion comprenant le
groupe motopropulseur et aussi au contrdle du véhicule a pédales comprenant
'ensemble de propulsion. L’invention peut aussi se rapporter a 'ensemble de
propulsion comportant le groupe motopropulseur. Les modes de réalisation

20 préférés ainsi que 'ensemble des avantages décrits s’y appliquent.

La présente invention a été décrite en relation avec des modes de réalisations
spécifiqgues, qui ont une valeur purement illustrative et ne doivent pas étre
considérés comme limitatifs. D’une maniére générale, il apparaitra évident pour un
homme du métier que la présente invention n’est pas limitée aux exemples illustrés

25 et/ou décrits ci-dessus.
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Revendications

1. Procédé de contréle d’'un groupe motopropulseur d’un ensemble de
propulsion de véhicule a pédales, le groupe motopropulseur (1) comprenant
5 J Un systeme différentiel (10) comprenant un premier élément
d’entrée (101), un deuxiéme élément d’entrée (102) et un élément de
sortie (103),
J Un premier moteur (40) relié au premier élément d’entrée,
J Un deuxiéme moteur (50) relié au systeme différentiel (10),

10 J Une unité de contréle (22) apte a contréler le premier moteur selon
une consigne de vitesse et apte a contrdler le deuxiéme moteur selon
une consigne de couple correspondant a un niveau d’assistance,

J Un corps d’entrée (11) entrainé par un pédalier (21), le corps
d’entrée étant relié au deuxieme élément d’entrée (102) du systeme

15 différentiel (10),

J Un corps de sortie (13) entrainé en rotation par I'élément de sortie

(103) du systéme différentiel (10),

J Une roue libre (14) entre I'élément de sortie du systeme différentiel

et une roue arriére du véhicule a pédales, la roue libre (14) est apte a
20 coupler ou découpler la roue arriére et le pédalier,

le procédé comprenant

J Une interruption du pédalage puis une reprise de pédalage par le

cycliste,

J Un calcul d’'une premiére vitesse (A) en un point défini de

25 Fensemble de propulsion, en aval du systéme différentiel, en fonction de
la vitesse du premier moteur et du deuxiéme moteur,

J Un calcul d’'une deuxiéme vitesse (B) au point défini de 'ensemble
de propulsion en fonction d’'une mesure de la vitesse du véhicule,
J Un calcul d’'une différence entre la premiére vitesse et la deuxieme

30 vitesse,
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J Un contrdle du premier moteur (40) par l'unité de contréle (22),
Funité de contréle contrélant le premier moteur (40) en vitesse,
J Un contrdle du deuxiéme moteur (50) par l'unité de contréle (22)
avec une consigne de couple inférieur en valeur absolue au couple
5 correspondant au niveau d’assistance lorsque la différence entre la

premiére vitesse (A) et de la deuxiéme vitesse (B) est au-dessus d’un
certain seuil,
J Un contrdle du deuxiéme moteur (50) par l'unité de contréle (22)
avec une consigne de couple correspondant au niveau d’assistance que

10 lorsque la différence entre la premiére vitesse (A) et de la deuxiéme
vitesse (B) est en-dessous d’un certain seuil.

2. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel lorsque la différence
entre la premiéere vitesse (A) et de la deuxiéme vitesse (B) est au-dessus
15 d’un certain seuil, la consigne de couple est a un couple nul.

3. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel, le contrble
du premier moteur (40) est adapté pour accélérer la réduction de I'écart
entre la consigne de vitesse et la valeur réelle de la vitesse du premier

20 moteur.

4. Procédé selon 'une des revendications précédentes, dans lequel la
deuxiéme vitesse (B) est calculée par I'unité de contrlle (22) grace a un ou
des capteurs de roue du véhicule.

25

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel la
premiére vitesse (A) du véhicule est calculée par l'unité de contréle (22) sur
base des vitesses de rotation du premier moteur (40) et du deuxiéme moteur
(50).

30
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6. Procédé selon 'une des revendications précédentes, dans lequel la reprise
de pédalage correspond au moment ou le cycliste applique a nouveau une
action sur le pédalier (21).

5 7. Procédé selon 'une des revendications précédentes, le systéme différentiel

(10) du groupe motopropulseur est choisi dans le groupe comprenant :

- un train épicycloidal avec un planétaire, une couronne et un porte-
satellite, le premier élément d’entrée étant le planétaire, le deuxiéme
élément d’entrée étant la couronne et I'élément de sortie étant le porte-

10 satellite, ou le deuxieme élément d’entrée étant le porte-satellite et
élément de sortie étant la couronne,

- un train cycloidal avec une couronne, une excentrique d’excitation, une
roue, des excentriques de transfert et un porte excentrique de transfert,
le premier élément d’entrée étant I'excentrique d’excitation, le deuxiéme

15 élément d’entrée étant la couronne et I'élément de sortie étant le porte
excentrique de transfert, ou le deuxieme élément d’entrée étant le porte
excentrique de transfert et I'élément de sortie étant la couronne,

- untrain cycloidal comprenant une couronne, une excentrique
d’excitation, une roue a double denture et un pignon, le premier élément

20 d’entrée étant I'excentrique d’excitation, le deuxieme élément d’entrée
étant la couronne et I'élément de sortie étant le pignon, ou le deuxiéme
élément d’entrée étant le pignon et I'élément de sortie étant la couronne,

- un train harmonique comprenant une couronne, un générateur d'onde,
une roue flexible, le premier élément d’entrée étant le générateur d’onde,

25 le deuxieme élément d’entrée étant la couronne et I'élément de sortie
étant roue flexible, ou le deuxiéme élément d’entrée étant la roue flexible

et I'élément de sortie étant la couronne.

8. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel la
30 différence entre la premiére vitesse et la deuxiéme vitesse renseigne sur

I'état de couplage ou de découplage de la roue libre (14).
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9. Procédé selon 'une des revendications précédentes, le deuxieme moteur
(50) étant relié au deuxiéme élément d’entrée du systeme différentiel (10) ou
a I'élément de sortie du systéme différentiel (10).

10. Procédé selon 'une des revendications précédentes, le pédalier (21) étant

relié au deuxiéme élément d’entrée.

11. Groupe motopropulseur (1) pour un véhicule a pédales, le groupe
10 motopropulseur étant apte a mettre en ceuvre le procédé selon l'une des

revendications précédentes.

12. Véhicule a pédales, comprenant 'ensemble de propulsion (2) comportant le
groupe motopropulseur (1) selon la revendication précédente.
15
13. Le véhicule selon la revendication précédente, comprenant un pédalier (21),

le groupe motoréducteur étant au niveau du pédalier.

14. Le véhicule selon la revendication 12, comprenant au moins une roue
20 arriere, le groupe motoréducteur étant au niveau de I'axe de rotation de la

roue arriére.
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Ad point V

Déclaration motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

Il est fait référence aux documents suivants :

D1

D2

D3

1.1

US 2015/122565 A1 (DELEVAL ARTHUR [BE]) 7 mai 2015 (2015-05-07)
JP H11 301291 A (HITACHI LTD) 2 novembre 1999 (1999-11-02)

US 2019/127024 A1 (HOPPACH ELMAR [DE]) 2 mai 2019 (2019-05-02)

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, I'objet de la
revendication 1 n'impliquant pas d'activité inventive.

D1, qui est considéré comme I'état de la technique le plus proche de 'objet de
la revendication 1, divulgue :

Procédé de contrdle d'un groupe motopropulseur d'un ensemble de propulsion
de véhicule a pédales, le groupe motopropulseur () comprenant

» Un systeme différentiel (12-16, 24) comprenant un premier €lément d'entrée

(13), un deuxiéme élément d'entrée (7,12) et un élément de sortie (123, 23: v.

alinéa 44-48 , fig.7),

- Un premier moteur (5) relié au premier élément d'entrée,
- Un deuxiéme moteur (4) relié au systéme différentiel (12),

- Une unité de contrble (38) apte a contréler le premier moteur selon une
consigne de vitesse et apte a contrbler le deuxieme moteur selon une consigne
de couple correspondant a un niveau d'assistance,

- Un corps d'entrée (11) entrainé par un pédalier (10),

le corps d'entrée étant relié au deuxieme élément d'entrée () du systeme
différentiel (12,

- Un corps de sortie (23) entrainé en rotation par I'élément de sortie (23) du
systéme différentiel (12),

- Une roue libre (18*,v. alinéa 37 ) entre I'élément de sortie du systéme
différentiel et une roue arriere du véhicule a pédales, la roue libre (18*) est apte
a coupler ou découpler la roue arriére et le pédalier,

le procédé comprenant

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 1)
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- Une interruption du pédalage puis une reprise de pédalage par le cycliste,

- Un calcul d'une premiere vitesse (35 v. alinéa 41, figure 8) en un point défini
de I'ensemble de propulsion, en aval du systéme différentiel, en fonction de la
vitesse du premier moteur et du deuxieme moteur,

» Un calcul d'une deuxiéme vitesse (37) au point défini de I'ensemble de
propulsion en fonction d'une mesure de la vitesse du véhicule,

1 - 7 Y - - -

- Un contréle du premier moteur (5) par l'unité de contrdle (38), I'unité de
contréle contrdlant le premier moteur (5) en vitesse (v. alinéa 59 , rev. 1, figure
10),

- Un contrble du deuxiéme moteur (4, fig. 11) par l'unité de contréle (38) avec
une consigne de couple ( v. alinea 36 , rev. 1) inférieur en valeur absolue au
couple correspondant au niveau d'assistance lorsque la différence entre la
premiére vitesse (35) et de la deuxiéme vitesse (37) est au-dessus d'un certain
seuil,- Un contrdle du deuxiéme moteur (4) par l'unité de contrdle (4) avec une
consigne de couple correspondant au niveau d'assistance-gue-lorsgueta

ditférence-entre-la-premicre-vitesse-(-et-de-la-deuxieme-vitesse{-est-en-
dessous-dun-cerainsedil—( v. D1 alinéa [0032] - alinéa [0048]; figures 1-7)

1.1.1  Par conséquent, l'objet de la revendication 1 differe de ce procédé connu en ce
que un calcul de différence de vitesses comme fonction d'un seuil de contréle
du deuxiéme moteur ; il est donc nouveau.

Le probleme que la présente invention se propose de résoudre peut donc étre
considéré comme

Fournir une méthode améliorée dans un vélo a assistance électrique doté de
deux moteurs électriques pour fournir de la puissance aux roues tout en
assurant une continuité rapide et renforcée de la puissance assistée avec un
entrainement dans lequel la vitesse et le couple de la pédale ainsi que les
conditions de conduite changent.

1.1.2 La solution proposée dans la revendication 1 de la présente demande ne peut
étre considérée comme impliquant une activité inventive pour les motifs
suivants :

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 2)
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1.1.3

1.2

En tout état de cause, ces caractéristiques ont déja été employées dans le
méme but dans un procédé analogue (cf. D2 rev.2 fig.2,3). Il serait évident pour
'homme du métier désireux de parvenir au méme résultat d'appliquer ces
caractéristiques, avec un effet correspondant, dans un procédé suivant D1, afin
d'obtenir un procédé de contréle d'un groupe motopropulseur d'un ensemble de
propulsion de véhicule a pédales conformément a la revendication 1.

L'objection ci-dessus est essentiellement due au fait que la définition de seuils
génériques mais ne définissant pas la contribution objective de la contribution
du moteur par rapport a la différence de vitesse rend la procédure de contrdle
une simple commande générique de deux moteurs basée sur la vitesse et le
couple. Comme indiqué ci-dessous, les caractéristiques essentielles
manquantes des revendications 2 et 3 pourraient surmonter I'objection ci-
dessus.

La revendication 11 concerne la mise en ceuvre du procédé pour une
propulsion dans une unité de propulsion et n'est donc pas non plus admissible
car elle n'est pas inventive au vu de D1 et D2. (v. D1 alinéa [0032] - alinéa
[0048]; figures 1-7) (cf. D2 rev.2 fig.2,3).

Les revendications dépendantes 4-14 ne contiennent pas de caractéristiques
qui satisfassent aux exigences de nouveauté et/ou d'activité inventive en étant
combinées aux caractéristiques de I'une quelconque des revendications
auxquelles lesdites revendications dépendantes sont liées, voir D1-D2.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la deuxiéme
vitesse (37) est calculée par l'unité de contrdle (38) grace a un ou des capteurs
de roue du véhicule. (v. D1 alinéa [0032] - alinéa [0048]; figures 1,8) (rev.4)

Les revendications 5, 6 et 8 concernent de simples résultats a atteindre et la
répétition de caractéristiques implicites faisant déja partie des revendications
précédentes.

Les revendications 7, 9, 10, 12 a 14 concernent des alternatives évidentes qui
font partie du travail générique de mise en ceuvre des procédures des
revendications non inventives ci-dessus dans des solutions alternatives et dans
un véhicule sans aucune caractéristique supplémentaire qui le rend inventif.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 3)
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5.1

La combinaison des caractéristiques des revendications dépendantes 2 et
3 n'est pas comprise dans I'état de la technique et n'en découle pas de
facon évidente.

Ad point Vil

Certaines observations relatives a la demande
La revendication 1 n 'est pas claire.

Il ressort clairement de la page 18 de la description que les caractéristiques des
revendications 2 et 3 sont essentielles a la définition de l'invention.

La contribution objective de la commande de puissance du moteur par rapport a
la différence de vitesse doit étre définie comme indiqué dans les revendications
2 et 3 pour obtenir les effets techniques revendiqués.

La revendication indépendante 1 ne comporte pas cette caractéristique et ne
satisfait donc pas a l'exigence de clarté, a savoir qu'une revendication
indépendante doit contenir toutes les caractéristiques techniques essentielles a
la définition de l'invention.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 4)



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - SEARCH_REPORT
	Page 30 - SEARCH_REPORT
	Page 31 - SEARCH_REPORT
	Page 32 - SEARCH_REPORT
	Page 33 - SEARCH_REPORT
	Page 34 - SEARCH_REPORT
	Page 35 - SEARCH_REPORT
	Page 36 - SEARCH_REPORT
	Page 37 - SEARCH_REPORT

