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MROSEDESs) DE COMMANDE D'UN GROUPE
MOTOPROPULSEUR DE TYPE HYBRIDE.
Un aspect de l'invention concerne un procédé (100) de

commande d’'un groupe motopropulseur de type hybride d’'un véhicule, ledit procédé (100) comportant notamment les
étapes, exécutées par des moyens de controle dudit véhicule, de

détecter (101) une action d’'un conducteur qui présage
d’une future commande de démarrage d’'un moteur ther-
mique dudit véhicule ladite action du conducteur étant pré-
alable a ladite commande de démarrage,lorsque ladite
action du conducteur est détectée, une étape de mettre en
pression (103) un systéeme hydraulique d’'une boite de vi-
tesses comprenant un arbre de sortie et une premiere ma-
chine électrigue tournante agencée pour entrainer en
rotation ledit arbre de sortie.
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Description

Titre de I'invention : PROCEDE DE COMMANDE D’UN

GROUPE MOTOPROPULSEUR DE TYPE HYBRIDE

Un aspect de I’invention se rapporte a un procédé de commande d’un groupe moto-
propulseur de type hybride d’un véhicule. Le domaine technique de I’invention se
rapporte notamment a celui des boites de vitesses équipant un groupe motopropulseur
de type hybride.

Comme décrit dans le document US-B2-9181914, un groupe motopropulseur de type
hybride peut comporter :

. un moteur thermique,

. un convertisseur de tension continue-continue disposé entre un réseau de bord
alimenté par une batterie de servitude, par exemple de 12V, et un réseau de
puissance alimenté par une batterie de puissance, par exemple de 48V,

. un alterno-démarreur connecté au moteur thermique,

. une boite de vitesses comportant un arbre de sortie, ladite boite de vitesses
étant équipée :

. d’une machine électrique tournante, par exemple de type 48V, propre
a entrainer en rotation 1’arbre de sortie,

. d’un embrayage principal agencé pour coupler la boite de vitesses au
moteur thermique, et

. d’un systéme hydraulique muni notamment d’une pompe a huile
électrique et d’un circuit hydraulique,

. une batterie de servitude alimentant électriquement la pompe a huile
électrique, et

. une batterie de puissance alimentant électriquement la machine électrique
tournante de 48V.

Dans ce type de groupe motopropulseur, afin de pouvoir démarrer le moteur
thermique, les différents éléments de celui-ci doivent étre activés un a un succes-
sivement a une commande de démarrage du moteur thermique par le conducteur au
moyen d’un appui simultané sur un bouton de démarrage et d’une pédale de frein ou en
tournant une clé vers une position dite de démarrage. Par exemple, le circuit hy-
draulique de la boite de vitesses doit €tre mis en pression. Cette phase de mise en
pression est une des €tapes de 1’activation du groupe motopropulseur. L’embrayage
principal peut étre fermé pour coupler le moteur thermique a la boite de vitesses
seulement lorsque la pression du circuit hydraulique est augmentée. Une fois fermé, la

machine électrique tournante est en mesure de démarrer le moteur thermique avec
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I’aide de I’alterno-démarreur. Cette mise en pression dure au moins 1 seconde et est in-
confortable pour le conducteur. En effet, lorsque le conducteur appui simultanément
sur le bouton de démarrage et la pédale de frein du véhicule, le conducteur doit
attendre au moins 1 seconde seulement pour la misse en pression du circuit hy-
draulique avant que le démarrage du moteur thermique soit déclenché.
Le but de I’invention est de pallier les inconvénients de I’art antérieur en proposant
un procédé de commande d’un groupe motopropulseur de type hybride d’un véhicule
permettant de réduire un temps de démarrage du moteur thermique.
Dans ce contexte, I’'invention se rapporte ainsi, dans son acceptation la plus large, a
un procédé de commande d’un groupe motopropulseur de type hybride d’un véhicule,
le procédé comportant les étapes, exécutées par des moyens de contrdle du véhicule, de
. détecter une action d’un conducteur qui présage d’une future commande de
démarrage d’un moteur thermique du véhicule, 1’action du conducteur étant
préalable a la commande de démarrage,

. lorsque 1’action du conducteur est détectée, une étape de mettre en pression un
systeme hydraulique d’une boite de vitesse comprenant un arbre de sortie et
une premiere machine électrique tournante agencée pour entrainer en rotation

I’arbre de sortie

. détecter une commande de démarrage du moteur thermique, puis
. parallelement,
. fermer des contacteurs d’une batterie de puissance,
. fermer un embrayage principal du véhicule agencé pour coupler le

moteur thermique avec la boite de vitesses, puis
. parallelement,
. mettre sous tension la premiere machine électrique tournante de la
boite de vitesses,
. activer un convertisseur de tension continue-continue reliant élec-

triquement la batterie de puissance avec une batterie de servitude du

véhicule,
. déclencher un diagnostic d’un réseau de bord du véhicule,
. mettre sous tension un alterno-démarreur 1i€¢ mécaniquement au

moteur thermique, puis
. démarrer le moteur thermique.
L’ordonnancement de ces étapes permet de réduire le temps de démarrage du groupe
motopropulseur de type hybride.
Outre les caractéristiques qui viennent d’étre évoquées dans le paragraphe précédent,
le procédé selon I’invention peut présenter une ou plusieurs caractéristiques complé-

mentaires parmi les suivantes, considérées individuellement ou selon toutes les com-
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binaisons techniquement possibles.

Selon un aspect non limitatif de I’invention, le démarrage du moteur thermique est
réalisé¢ au moyen de la premic¢re machine €lectrique tournante et de
I’alterno-démarreur.

Selon un aspect non limitatif de 1’invention, le procédé comporte, successivement a
I’étape de démarrer le moteur thermique, une étape de mettre sous tension une
deuxieme machine €lectrique tournante connectée a un train arriere du véhicule.

Selon un aspect non limitatif de I’invention, 1’action du conducteur est formée par :

. un déverrouillage d’une porte conducteur du véhicule,
. une ouverture de la porte conducteur,

. une assise du conducteur sur un sicge du véhicule, ou
. une attache d’une ceinture de sécurité du conducteur.

Selon un aspect non limitatif de I’invention, lorsque I’action du conducteur est
détectée, le procédé comporte les €tapes de :

. déclencher un compteur de temps,

. si aucune commande de démarrage et qu’aucune demande de mise sous
contact du véhicule ne sont détectées a I’issue d’une période prédéterminée
décomptée par le compteur de temps, supprimer la pression du systeme hy-
draulique.

Selon un aspect non limitatif de I’invention, la période prédéterminée est comprise
entre 30 secondes et 90 secondes.

Selon un aspect non limitatif de 1’invention, le véhicule est mis sous contact
lorsqu’un utilisateur positionne une clé de démarrage du véhicule sur une position de
mise sous contact.

Selon un aspect non limitatif de 1’invention, le véhicule est mis sous contact
lorsqu’un utilisateur appui seulement sur un bouton de démarrage du véhicule.

Un autre aspect de I’invention se rapporte a un véhicule comportant des moyens de
contrble agencés pour mettre en ceuvre le procédé de commande d’un groupe moto-
propulseur de type hybride selon 1’un quelconque des aspects de I’invention précités.

L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la
description qui suit et a I’examen des figures qui I’accompagnent.

[[Fig.1] illustre, de fagcon schématique, un véhicule selon un aspect non limitatif de
I’invention.

[Fig.2] représente, de fagon schématique, un mode de mise en ceuvre non limitatif du
procédé selon I’invention.

La [Fig.1] illustre un véhicule 1 agencé pour mettre en ceuvre le procédé selon
I’invention. Le véhicule 1 comporte notamment un groupe motopropulseur 2 muni de :

. un moteur thermique 3,
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. un convertisseur de tension 4 continue-continue disposé entre un réseau de
bord alimenté par une batterie de servitude 5, par exemple de 12V, et un
réseau de puissance alimenté par une batterie de puissance 6, par exemple de
48V,

. une boite de vitesses 7 comprenant un arbre de sortie 8, la boite de vitesses 7
étant équipée, dans cet exemple de réalisation non limitatif, de :

. une boite de vitesses a double embrayage 9,

. une premiere machine électrique tournante 10 agencée pour entrainer
en rotation 1’ arbre de sortie 8,

. un embrayage principal 11 agencé pour coupler le moteur thermique
3 avec la boite de vitesses 7,

. un systeme hydraulique 12 muni notamment d’une pompe a huile
électrique 13 et un circuit hydraulique (non illustré),

. une deuxieéme machine électrique tournante 14 connectée a un train arricre du
véhicule 1, et

. un alterno-démarreur 15 connecté au moteur thermique 3 au moyen d’une
courroie 16.

Pour la suite de la description, la batterie de puissance 6 et le convertisseur de tension

4 continue-continue forment ensemble le réseau de puissance.

De facon non limitative, la boite de vitesses 7 peut par exemple étre une boite de
vitesses automatique ou automatisée.

Le véhicule 1 comporte en outre des moyens de contréle 17 agencés pour mettre en
ceuvre un procédé de commande d’un groupe motopropulseur 2 de type hybride d’un
véhicule 1 selon un aspect de I’invention.

Dans un exemple de réalisation non limitatif, les moyens de contrdle 17 peuvent

comporter :
. un calculateur multifonctions moteur 18, également sous 1’acronyme CMM,
. une unité de contrdle de transmission 19 (plus connue sous I’acronyme TCU

pour Transmission Control Unit en anglais),

. une unité de contrdle moteur 20 (plus connue sous I’acronyme MCU pour
Motor Control Unit en anglais), et

. un systeme de contrdle batterie 21 (plus connu sous I’acronyme BMS pour
Battery Management System en anglais).

La [Fig.2] montre les étapes d’un mode de mise en ceuvre du procédé 100 selon
I’invention. Les étapes du procédé 100 sont exécutées par des moyens de controle tels
que, par exemple, les moyens de contrdle 17 représentés a la [Fig.1].

Le procédé 100 comporte une premiere €tape de détecter 101 une action d’un

conducteur qui présage d’une future commande de démarrage du moteur thermique 3
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du véhicule 1. Il convient de noter que 1’action du conducteur est préalable a la
commande de démarrage. Cette commande de démarrage peut par exemple consister a
tourner une clé vers une position dite de démarrage. Dans un mode de réalisation,
I’action du conducteur est une ouverture de porte conducteur du véhicule 1. Cette
détection peut €tre réalisée au moyen d’un capteur d’ouverture de porte conducteur
(non représenté) et transmise au calculateur multifonctions moteur 18.

Lorsqu’une ouverture de porte est détectée, le procédé 100 comporte une étape de dé-
clencher 102 un compteur de temps. Dans un mode de réalisation non limitatif, le cal-
culateur multifonctions moteur 18 déclenche le compteur de temps.

Lorsqu’une ouverture de porte est détectée, le procédé 100 comporte €galement une
étape de mettre en pression 103 le systeme hydraulique 12 de la boite de vitesses 7.
Dans un mode de réalisation non limitatif, le calculateur multifonctions moteur 18
transmet une requéte d’activation du systeme hydraulique 12 a I’unité de contrdle de
transmission 19. Cette unité de controle de transmission 19 pilote ensuite la mise sous
pression du systeme hydraulique 12, notamment via 1’activation de la pompe a huile
électrique 13. Il convient de noter que, dans ce mode de réalisation, 1’étape de mettre
en pression 103 le systeme hydraulique 12 de la boite de vitesses 7 est réalisée des la
détection de I’ouverture porte. Ainsi, des lors que le systeme hydraulique 12 est mis
sous pression, ce dernier est en mesure de coupler mécaniquement le moteur thermique
3 avec la premiere machine €lectrique tournante 9 au moyen de I’embrayage principal
11. Cette particularité permet de démarrer quasi-instantanément le moteur thermique 3
en cas de commande de démarrage par le conducteur.

Lorsque le conducteur effectue une commande de démarrage, par exemple au moyen
d’un appui simultané sur un bouton de démarrage et d’une pédale de frein du véhicule,
dans une période prédéterminée décomptée a partir du déclenchement du compteur, le
procédé 100 comporte une étape de détecter 104 une commande de démarrage du
conducteur. Dans un mode de réalisation non limitatif, le calculateur multifonctions
moteur 18 détecte cette commande de démarrage.

Successivement a cette détection d’une commande de démarrage, le procédé 100
comporte une étape de fermer 105 des contacteurs (non illustrés) de la batterie de
puissance 6. Dans un mode de réalisation non limitatif, le calculateur multifonctions
moteur 18 transmet une requéte au systéme de controle batterie 21. Puis le systeme de
contrdle batterie 21 pilote la fermeture des contacteurs.

Ces contacteurs sont des contacteurs de type coupe-circuit :

. quand ils sont fermés, le courant circule de la batterie de puissance 6 vers les
organes €lectriques du véhicule 1, autrement dit le courant peut circuler dans
le réseau de puissance du véhicule 1 ;

. quand ils sont ouverts, la batterie de puissance 6 est isolée €lectriquement et le
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courant ne peut pas circuler dans le réseau de puissance du véhicule 1.

Parallelement a 1’étape de fermer 105 les contacteurs, le procédé 100 comporte une
étape de fermer 106 ’embrayage principal 11 du véhicule 1 agencé pour coupler le
moteur thermique 3 avec la boite de vitesses 7. Dans un mode de réalisation non
limitatif, le calculateur multifonctions moteur 18 transmet une requéte de fermeture de
I’embrayage principal 11 a I’unité de contréle de transmission 19. Cette unité de
contrdle de transmission 19 pilote ensuite la fermeture de I’embrayage principal 11.
Ainsi, des lors que I’embrayage principal 11 est fermé, la premiere machine électrique
tournante 10 de la boite de vitesses 7 est capable de fournir du couple au moteur
thermique 3 pour son démarrage.

Successivement a la fermeture des contacteurs, le procédé 100 comporte une étape
mettre sous tension 107 la premicre machine €lectrique tournante 10 de la boite de
vitesses 7. Dans un mode de réalisation non limitatif, le calculateur multifonctions
moteur 18 transmet une requéte d’activation de la premiere machine électrique
tournante 10 a I’unité de contréle moteur 20. L’unité de controle moteur 20 met ensuite
sous tension la premiere machine électrique tournante 10.

Parallelement a 1’étape de mettre sous tension 107 la premiere machine électrique
tournante 10, le procédé 100 comporte en outre une étape d’activer 108 le
convertisseur de tension 4 continue-continue. Dans un mode de réalisation non
limitatif, le calculateur multifonctions moteur 18 transmet une requéte d’activation au
convertisseur de tension 4. Ainsi, le convertisseur de tension 4 est prét a fournir de
I’énergie a la batterie de servitude 5 via la batterie de puissance 6 afin d’éviter, par
exemple, une baisse de tension sur le réseau de bord du véhicule 1.

Parallelement a 1’étape de mettre sous tension 107 la premiere machine électrique
tournante 10, le procédé 100 comporte en outre une étape déclencher 109 un diagnostic
du réseau de bord du véhicule 1. Dans un mode de réalisation non limitatif, le cal-
culateur multifonctions moteur 18 déclenche ce diagnostic du réseau de bord.

Parallelement a 1’étape de mettre sous tension 107 la premiere machine électrique
tournante 10, le procédé 100 comporte également une étape de mettre sous tension 110
I’alterno-démarreur 15 lié mécaniquement au moteur thermique 3. Dans un mode de
réalisation non limitatif, le calculateur multifonctions moteur 18 transmet une requéte
de mise sous tension de I’alterno-démarreur 15 a I’unité de contrdle moteur 20. L unité
de controle moteur 20 pilote ensuite la mise sous tension de I’alterno-démarreur 15.

Lorsque la premiere machine électrique tournante 10, le convertisseur de tension 4 et
I’alterno-démarreur 15 sont activés et que le diagnostic est déclenché, le procédé 100
comporte en outre une €étape de démarrer 111 le moteur thermique 3.

Dans un mode de réalisation non limitatif, le démarrage du moteur thermique 3 est

réalisé par une action conjointe de la premicre machine €électrique tournante 10 et de
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I’alterno-démarreur 15. A cette fin, le calculateur multifonctions moteur 18 transmet
une requéte a I’unité de contrdle moteur 20 de piloter la premicre machine €lectrique
tournante 10 et I’alterno-démarreur 15 pour démarrer le moteur thermique 3.

Le procédé 100 comporte en outre une étape, successive a 1’étape de démarrer 111,
de mettre sous tension 112 la deuxieéme machine électrique tournante 14 connectée a
un train arriere du véhicule 1. Dans un exemple de réalisation, le calculateur multi-
fonctions moteur 18 transmet une requéte a I’unité de controle moteur 20 d’activer la
deuxieme machine électrique tournante 14. Puis, I’unité de controle moteur 20 met
sous tension la deuxieme machine électrique tournante 14.

Par ailleurs, si aucune commande de démarrage n’est détectée et qu’aucune demande
de mise sous contact du véhicule n’est détectée a I’issue de la période prédéterminée,
le procédé 100 comporte une étape de supprimer 113 la pression du systeéme hy-
draulique 12. Cette mise sous contact est effectuée lorsqu’un utilisateur positionne une
clé de démarrage du véhicule sur une position de mise sous contact, dite « Ignition
On » en anglais. Cette position de mise sous contact est habituellement situ€e entre une
position dite Off en anglais et une position dite contact en anglais.

Dans une mise en ceuvre différente, la mise sous contact du véhicule peut étre
détectée lorsque 1’utilisateur appui seulement sur un bouton de démarrage. Autrement
dit, I’ utilisateur n’appuie pas de fagon simultanée sur le bouton de démarrage du
véhicule et la pédale de frein. En effet, une telle action simultanée aurait pour action de
démarrer le moteur thermique 3.

Dans un mode de réalisation non limitatif, le calculateur multifonctions moteur 18
transmet une requéte de suppression de la pression du systeme hydraulique 12 a I’unité
de controle de transmission 19. Cette unité de contrdle de transmission 19 pilote
ensuite la suppression de la pression du systeéme hydraulique 12 notamment via
I’activation de la pompe a huile électrique 13.

Les différents aspects de I’invention susmentionnés présentent de nombreux
avantages. Parmi ceux-ci, on peut citer :

. réduire le temps de démarrage du moteur thermique,

. éviter la casse de I’embrayage principal lorsqu’il y a un choc entre le véhicule
selon I’invention et un autre véhicule alors méme qu’aucune commande de
démarrage n’a été effectuée par le conducteur pendant la période prédé-
terminée.

Il convient de noter que I’homme du métier est en mesure d’apporter différentes
variantes aux aspects de ’invention précités, par exemple en modifiant le type d’action

du conducteur qui présage d’une future commande de démarrage du véhicule.



[Revendication 1]

Revendications

Procédé (100) de commande d’un groupe motopropulseur (2) de type

hybride d’un véhicule (1), ledit procédé (100) comportant les €tapes,

exécutées par des moyens de contrdle (17) dudit véhicule (1), de

détecter (101) une action d’un conducteur qui présage d’une

future commande de démarrage d’un moteur thermique (3)

dudit véhicule (1), ladite action du conducteur étant préalable

a ladite commande de démarrage,

lorsque ladite action du conducteur est détectée, une étape de

mettre en pression (103) un systeme hydraulique (12) d’une

boite de vitesses (7) comprenant un arbre de sortie (8) et une
premiere machine €lectrique tournante (10) agencée pour

entrainer en rotation ledit arbre de sortie (8),

ledit procédé (100) étant caractérisé en ce qu’il comporte les

étapes de :

détecter (104) une commande de démarrage dudit moteur

thermique (3), puis

parallelement,

. fermer (105) des contacteurs d’une batterie de
puissance (6) dudit véhicule (1),

. fermer (106) un embrayage principal (11) dudit
véhicule (1) agencé pour coupler ledit moteur
thermique (3) avec ladite boite de vitesses (7), puis

parallelement,

. mettre sous tension (107) ladite premiere machine
électrique tournante (10) de ladite boite de vitesses
(N,

. activer (108) un convertisseur de tension (4)
continue-continue reliant électriquement ladite
batterie de puissance (6) avec une batterie de
servitude (5) dudit véhicule (1),

. déclencher (109) un diagnostic d’un réseau de bord
dudit véhicule (1),

mettre sous tension (110) un alterno-démarreur (15) lié méca-

niquement audit moteur thermique (3), puis



[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

. démarrer (111) ledit moteur thermique (3).

Procédé (100) selon la revendication précédente caractérisé en ce que le
démarrage du moteur thermique (3) est réalisé au moyen de la premiere
machine électrique tournante (10) et de I’alterno-démarreur (15).
Procédé (100) selon 1’une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu’il comporte, successivement a I’étape de démarrer
(111) le moteur thermique (3), une étape de mettre sous tension (112)
une deuxieme machine électrique tournante (14) connectée a un train
arriere du véhicule (1).

Procédé (100) selon 1’une quelconque des revendications précédentes

caractérisé en ce que ’action du conducteur est formée par :

- un déverrouillage d’une porte conducteur du véhicule (1),
- une ouverture de ladite porte conducteur,
- une assise du conducteur sur un siege dudit véhicule (1), ou

— une attache d’une ceinture de sécurité dudit conducteur.

Procédé (100) selon 1’une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que lorsque 1’action du conducteur est détectée, ledit

procédé (100) comporte les €tapes de :

— déclencher (102) un compteur de temps,

- si aucune commande de démarrage et qu’aucune demande de
mise sous contact du véhicule ne sont détectées a I’issue d’une
période prédéterminée décomptée par ledit compteur de temps,

supprimer (113) la pression du systeme hydraulique (12).

Procédé (100) selon la revendication précédente caractérisé en ce que la
période prédéterminée est comprise entre 30 secondes et 90 secondes.
Procédé (100) selon la revendication 5 ou la revendication 6 caractérisé
en ce que le véhicule (1) est mis sous contact lorsqu’un utilisateur po-
sitionne une clé de démarrage du véhicule (1) sur une position de mise
sous contact.

Procédé (100) selon la revendication 5 ou la revendication 6 caractérisé
en ce que le véhicule (1) est mis sous contact lorsqu’un utilisateur appui
seulement sur un bouton de démarrage du véhicule (1).

Véhicule (1) caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de controle
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(17) agencés pour mettre en ceuvre le procédé (100) de commande d’un
groupe motopropulseur (2) de type hybride selon 1’une quelconque des

revendications précédentes.
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