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PROCEDE ET DISPOSITIF D’AIDE A LA CONDUITE D’UN VEHICULE.

Linvention a pour objet un procédé et un dispositif
d'aide a la conduite du groupe moto-propulseur d’un véhicu-
le a commande manuelle du changement de rapport de
transmission, au moyen d’un systéme de contrdle avec cal-
culateur commandant l'indication pour le conducteur d’un
rapport préconisé en fonction d’une information de volonté
(2) du conducteur et en tenant compte des conditions de cir-
culation du véhicule a chaque instant et d’une cartographie
(7) de lois de passage des vitesses a partir de laquelle est
déterminé, en fonction de la vitesse du véhicule a chaque
instant, le rapport & préconiser pour une consommation op-
timale en carburant et un rejet minimal de polluants.

Selon l'invention, le rapport préconisé pour une consom-
mation optimale est corrigé par étapes successives en te-
nant compte, 'une aprés lautre, d’un ensemble de
contraintes relatives a la sécurité et a l'agrément de condui-
te, chaque étape étant prioritaire par rapport a la précéden-
te, de fagon que le rapport finalement préconisé constitue
un compromis optimal entre ces différentes contraintes, en
privilégiant la sécurité de conduite.
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Procédé et dispositif d'aide a la conduite d’'un véhicule.

L'invention a pour objet un procédé et un dispositif d’aide a la conduite du
groupe moto-propulseur d'un véhicule ayant une boite de vitesses & commande
manuelle ou pilotée en mode manuel.

Un véhicule automobile est entrainé par un groupe moto-propulseur
comportant un moteur d’entrainement, un embrayage et une boite de vitesses
permettant de modifier le rapport de transmission entre I'arbre de sortie du moteur et
les roues motrices en fonction de la vitesse du véhicule et du couple demandé au
moteur.

La boite de vitesses peut étre commandée manuellement par le conducteur
ou bien automatiquement, les changements de rapport étant décidés en tenant
compte de divers critéres et, au moins, de la vitesse du véhicule et de la charge du
moteur a l'instant considéreé.

Dans le cas d’'une boite automatique, ces critéres sont traduits sous forme de
lois de changement de rapports qui peuvent étre visualisés de la fagon représentée
sur la figure 1, dans un diagramme indiquant, en abscisse, la vitesse du véhicule, et,
en ordonnée, une information représentative, a chaque instant, de la volonté du
conducteur qui peut se traduire par la position de la pédale d'accélérateur ou
Fouverture angulaire d’un papillon d’admission d’air ou, encore, le débit de carburant
injecté dans le cas d’un moteur Diesel.

Comme le montre la figure 1, ces lois sont définies de telle sorte que les
changements de rapports s'effectuent a des vitesses du véhicule d’autant plus
élevées que la charge du moteur est élevée. De plus, les courbes de rapports
montants, indiquées en traits pleins sur la figure 1, sont décalées par rapport aux
courbes de rapports descendants, de fagon que le passage d’'un rapport inférieur a
un rapport supérieur, par exemple de froisiéme en quatrieme, se fasse, pour une
méme charge du moteur, c'est-a-dire une méme position de la pédale d’accélération,
a une vitesse sensiblement supérieure a celle imposant le passage inverse, en
rétrogradant, de la quatrieme a la troisiéme. On évite ainsi un phénomene appelé
« pompage », c'est-a-dire une instabilité du rapport & proximité des courbes de
passage, qui se produirait si les passages en montant ou en descendant
s’effectuaient dans les mémes conditions de vitesses et de charge.

La figure 1 est un simple exemple relativement simple, mais, en réalité, les

lois de passage doivent étre adaptées aux diverses situations de conduite et il faut
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tenir compte dautres facteurs tels que la température du moteur et de la
transmission, le profil de la route, qui par exemple, peut interdire une montée a la
vitesse supérieure dans un virage et, simplement, la vitesse de lever ou
d’enfoncement de la pédale d’accélérateur qui est commandée directement par le
conducteur et peut correspondre a un simple reflexe ou une manceuvre intempestive
ne justifiant pas un changement de rapport a l'instant considéré, compte-tenu de la
situation de conduite.

De plus, les véhicules modernes comportent d’autres systémes agissant sur
la commande de puissance du moteur tels que des systémes anti-patinage ou de
contrble de trajectoire ou des limiteurs de vitesses, l'information de demande de
puissance provenant alors d’un régulateur.

Dans le cas des boites de vitesses automatiques ou robotisées, le
changement de rapport doit donc tenir de multiples facteurs et informations sur la
situation de conduite. Le rapport a engager est donc déterminé par un calculateur
comportant divers blocs de calcul qui combinent les informations regues de fagon a
commander judicieusement et au moment adéquat, le changement de rapport, en
particulier pour assurer la sécurité de conduite en conservant, a chaque instant, une
réserve de puissance nécessaire pour faire face a une situation imprévue.

Les transmissions automatiques ont fait 'objet, depuis longtemps, d’études
trés poussées et de nombreuses demarides de brevet ont été déposées pour couvrir
divers perfectionnement tels que, par exemple, FR-A-2 545567 portant, en
particulier, sur linhibition des passages intempestifs vers le rapport supérieur,
FR-A-2 863 331 qui a pour objet une anticipation du passage de vitesses permettant,
en particulier, d’éviter que le passage en vitesse inférieure intervienne trop tard, par
exemple lorsqu’une reprise de vitesse plus rapide aurait été souhaitable ou
FR-A-2 864 193 qui a pour objet de détecter une situation de conduite telle que
montée, virage, descente, et de déduire de lintention du conducteur traduite par son
action sur la pédale d’accélérateur, soit un blocage du rapport courant, soit un
changement de rapport adéquat.

Cependant, les lois de passage des vitesses sont congues maintenant pour
minimiser la consommation de carburant et doivent également tenir compte des
contraintes sur les émissions de polluants.

Les systéemes de contréle des boites de vitesses automatiques sont donc de
plus en plus complexes car ils doivent tenir compte simultanément de multiples

facteurs qui interagissent les uns sur les autres.
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En revanche, dans un véhicule & commande manuelle, mécanique ou pilotée,
c'est le conducteur qui choisit le moment ou il doit changer de rapport, dans le sens
montant ou descendant selon la vitesse du véhicule, le régime du moteur et le profil
de la route en montée, en descente ou, par exemple, a I'approche d’un virage.

Pour cela, le conducteur apprécie lui-méme, visuellement le profil de la route
et tient compte de la vitesse du véhicule indiquée au tableau de bord ainsi que,
éventuellement, d'un compte-tours indiquant le régime du moteur.

Il est plus difficile, en revanche, pour le conducteur, d’apprécier lui-méme le
rapport qu'il doit engager pour réduire sa consommation et les rejets polluants.

Le critere d’économie de carburant étant important pour les poids lourds, on a
déja proposé depuis quelques années, des systémes d'aide a la conduite indiquant
au conducteur le rapport préconisé.

Le document FR-A-2 431 737, par exemple, décrit un dispositif de ce type
comportant un calculateur tenant compte des valeurs instantanées du régime du
moteur, de la vitesse du véhicule et de la charge, mesurées par des capteurs, pour
afficher de fagon visuelle ou sonore, des indications relatives a la consommation en
carburant, et le cas échéant, la nécessité de monter ou descendre le rapport de la
boite de vitesses.

En particulier, un tableau lumineux sur lequel sont indiquées différentes
courbes d'égale consommation en carburant, matérialise le diagramme
couple/régime, de fagon a permettre au conducteur de vérifier, & chaque instant s'il
se trouve dans une plage optimale de consommation.

Ces indications sont fournies par un calculateur en fonction du couple
demandé au moteur par le conducteur qui peut étre exprimé, par exemple, par la
position de la pédale d’accélérateur.

La prise de conscience des impératifs écologiques et I'évolution de la
réglementation conduisent, cependant, a généraliser de tels systemes d’aide a la
conduite a I'ensemble des véhicules afin de donner a tous les conducteurs les
moyens de réduire leur consommation en carburant.

Ceci est possible, pour les véhicules a boite automatique, en introduisant de
nouvelles contraintes dans les calculateurs de contréle mais il devient nécessaire de
mettre en place également, dans les véhicules a boite manuelle, un systeme
indiquant au conducteur, par exemple par affichage visuel ou sonore, le rapport

préconisé pour réduire sa consommation et les rejets polluants.
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Le document US 4 439 158, par exemple, décrit un systéme de ce genre pour
un véhicule a boite de vitesses manuelle et embrayage, dans lequel l'indication des
changements de rapports est calculée a partir du régime du moteur, du rapport de
réduction de la transmission et de la charge du moteur ainsi que d’'autres facteurs,
tels que la température du moteur, la vitesse du véhicule et la charge transportée.

Le document FR-A-2 863 092 décrit également un systéme d’affichage d'un
rapport préconisé comportant un élément de calcul de la valeur de ce rapport a partir
d’'une cartographie de lois de passage, en fonction de la vitesse du véhicule et d'une
variable représentative de la charge appliquée au moteur et exprimée, par exemple,
par la position de la pédale d'accélérateur. La valeur ainsi déterminée du rapport
préconisé est ensuite corrigée par un bloc de correction recevant en entrée diverses
informations relatives a la pente de la route, a la vitesse du véhicule, I'accélération
instantanée et celle que le véhicule aurait sur le rapport supérieur, le régime de
rotation du moteur, le style de conduite choisi, la position de la pédale d’accélérateur
et sa vitesse d'enfoncement, I'état d’activation du freinage, etc...

Un tel systeme tenant compte d’informations multiples dont les effets se
combinent est trés complexe et, par conséquent, nécessite des moyens de calcul
encombrants et onéreux.

Cependant, il apparait nécessaire, pour respecter des réglementations de
plus en plus séveres, d’équiper de tels systémes d’aide a la conduite, des véhicules
de tous types. L'invention a donc pour objet de résoudre ce probléme grace & un
nouveau procédé d'aide & la conduite pouvant étre mis en ceuvre par des moyens
simples, peu onéreux et d'un encombrement limité.

De fagon connue, le véhicule est équipé d'un systéme de contréle avec un
calculateur dans lequel est intégré une cartographie de lois de passage de vitesses a
partir de laquelle est déterminé, en fonction de la vitesse du véhicule & chaque
instant, le rapport a préconiser pour une: consommation optimale en carburant et un
rejet minimal de polluants.

Conformement a l'invention, le rapport préconisé est corrigé par étapes
successives en tenant compte, I'une aprés lautre, d’'un ensemble de contraintes
relatives a la sécurité et a 'agrément de conduite, chaque étape étant prioritaire par
rapport a la précédente, de fagon que le rapport finalement préconisé constitue un
compromis optimal entre ces différentes contraintes, en privilégiant la sécurité de

conduite.
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De fagon particulierement avantageuse, le calculateur comprend une pluralité
de modules de calcul séparés, affectés a chacune des contraintes a prendre en
considération et, a chaque étape de correction, le module correspondant vérifie la
pertinence de la valeur du rapport préconisé a I'étape précédente avec la contrainte
dont tient compte ledit module et, selon le résultat de la vérification, détermine, soit le
passage direct a I'étape suivante avec maintien du rapport préconisé a l'étape
précédente, soit une modification de ce rapport préconisé dans le sens montant ou
descendant.

Dans le cas habituel ou [linformation de volonté du conducteur est
représentée par le degré d’enfoncement de la pédale d’accélérateur, la vitesse
d’enfoncement de la pédale est mesurée et un enfoncement trop lent, au-dessous
d’'une vitesse donnée, inhibe toute demande de changement de rapport dans le sens
descendant sans interdire une montée de rapport en cas d’augmentation de la
vitesse du véhicule.

De méme, les demandes de changement de rapport en montant sont
suspendues en cas de levée rapide de la pédale a une vitesse supérieure a un seuil
donné.

L'invention couvre également un dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
caractérisé par le fait que le calculateur comporte, d'une part un élément de
détermination du rapport préconisé pour une consommation optimale en carburant,
en fonction d’'une information de volonté du conducteur, compte-tenu de la vitesse du
véhicule et, d’autre part, une pluralité de modules de calcul séparés indépendants les
uns des autres et affectés chacun a une contrainte de conduite déterminée, lesdits
modules étant disposés en série de fagon a apporter chacun, en cas de besoin, une
correction a la valeur du rapport préconisé adaptée a la contrainte considérée et
dans un ordre privilégiant la qualité de conduite, chaque correction apportée, le cas
échéant, par un module, étant prioritaire par rapport a la correction apportée par le
module précédent.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le calculateur comporte un bloc de
selection d’'une loi de passage en fonction d’informations représentatives, a chaque
instant, du profil de la route et de I'état du groupe moto-propulseur et un bloc de
gestion des lois déterminant un rapport préconisé en fonction de la loi sélectionnée et
d’une information de volonté du conducteur, compte-tenu, a chaque instant, de la

vitesse et, le cas échéant, de 'action exercée sur les freins.
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De fagon particulierement avantageuse, les modules de correction
indépendants, disposés en série et affectés chacun a une contrainte de conduite,
comportent chacun une entrée d’'un signal correspondant a la valeur du rapport
préconisé a I'étape précédente, une entrée d’'un ou plusieurs signaux représentatifs
des paramétres a prendre en compte pour I'activation, le cas échéant, du modéle,
une sortie directe de transmission a I'étape suivante, sans activation du module, de la
valeur du rapport préconisé a I'étape précédente et une sortie de transmission a
I'étape suivante, aprés activation du module, du rapport corrigé en fonction de la
contrainte considérée.

Selon une autre caractéristique préférentielle, la série de modules de
correction comporte successivement a partir de la détermination du rapport de
consommation optimale, au moins :

- un module anti-pompage pour le maintien, a chaque instant, d'une réserve
de puissance suffisante,

- un module de figeage pour le maintien du rapport engagé tant que les
conditions de sécurité ne sont pas remplies, et en cas de détection d’'un passage en
virage,

- un module d'anti-enchainement et d’anticipation, pour suspendre une
demande de changement du rapport trop rapprochée de la précédente, et pour
temporiser les demandes si le conducteur effectue un changement de rapport
contraire a la préconisation.

De fagon avantageuse, I'élément de détermination du rapport préconisé pour
une consommation optimale est suivi immédiatement d’'un module d’inhibition activé
par une mesure de la vitesse d’enfoncement de la pédale d'accélérateur qui, en cas
d’enfoncement lent au-dessous d’'une vitesse donnée, maintient la valeur du rapport
engagé qui est ensuite soumise aux corrections successives éventuellement
nécessaires pour la détermination finale du rapport préconisé a indiquer au
conducteur.

D’autres caractéristiques avantageuses de linvention apparaitront dans la
description suivante dans un mode de réalisation particulier, décrit a titre d’exemple,
en référence aux dessins annexés.

La figure 1 est un diagramme couple/vitesse indiquant un exemple de lois de
passage des vitesses dans le sens montant et descendant.

La figure 2 est un schéma général montrant I'architecture globale du systéme

selon l'invention pour faffichage d’un rapport préconisé.



10

15

20

25

30

35

2911657

7

La figure 3 est un organigramme montrant I'enchainement des étapes
successives du procéde.

Le diagramme couple/vitesse de la figure 1 est un exemple de cartographie
de lois de passage indiquant, en fonction de la vitesse du vehicule, a quel moment le
conducteur doit passer a un rapport supérieur, en cas d’accélération ou bien a un
rapport inférieur pour rétrograder, par exemple dans le cas d’'une montée ou en cas
de freinage avant I'arrivée dans un virage.

Par exemple, a partir d’'un point A1 pour lequel la troisiéme vitesse est
enclenchée et correspondant a une vitesse V1 du véhicule, I'enfoncement C1 de la
pédale d'accélérateur commande une montée en vitesse progressive du véhicule
avec, pour une position constante de la pédale, un passage en quatriéme au point A2
a la vitesse V2 puis en cinquiéme au point A3, a la vitesse V3.

Si le véhicule ralentit, par exemple dans une rampe, sans action sur la pédale
d’accélérateur, il faut repasser de cinquiéme en quatriéme au point A4, a la vitesse
V4, puis de quatriéme en troisiéme au point A5, a la vitesse V5.

De méme, a partir d'un point B correspondant a une vitesse V' du véhicule et
a une position C' de la pédale d’accélérateur, pour maintenir cette vitesse V', par
exemple dans une rampe, en augmentant le couple demandé, il faut enfoncer la
pédale d’accélérateur et rétrograder de cuatrieme en troisieme au point B’

Sur le diagramme, les courbes en traits pleins correspondent respectivement
au passage de troisiéme en quatriéme et de quatriéme en cinquiéme et les courbes
en tirets correspondent respectivement au passage de cinquiéme en quatriéme et de
quatriéme en troisieme.

L'architecture globale du systéme d’affichage du rapport préconisé est
représentée sur la figure 2.

Le systéme utilise un certain nombre d'informations déja présentes dans le
contréle moteur et mesurées par des capteurs, telles que la vitesse du véhicule V, le
régime du moteur M et une information de volonté du conducteur exprimant une
consigne cible de puissance et construite, par exemple, a partir de la position P de la
pédale d'accélérateur, la vitesse du véhicule, la température T de l'eau de
refroidissement du moteur.

Le calculateur comporte plusieurs blocs d’estimation par calcul de certaines
sous-fonctions.

Ainsi, un bloc de calcul 1 détermine I'état de la chaine cinématique a partir du

ratio vitesse/régime et produit en sortie des signaux représentatifs du rapport courant
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engagé et de I'état ouvert ou fermé de I'embrayage, qui sont affichés sur les
différents modules de calcul.

Un bloc 3 sur lequel sont affichés des signaux représentatifs de la vitesse du
véhicule V, du couple moteur estimé C et de I'état d’activation des freins F, calcule la
puissance de I'ensemble des efforts résistants et estime le couple différentie! a
fournir en fonction de la pente de la route, de la charge du véhicule et,
éventuellement, du vent.

Pour cela, le bloc 3 peut utiliser les équations de la dynamique de la fagon
décrite par exemple, dans le document FR-A-2 822 972.

En effet, chacun des modules séparés utilisés, selon I'invention, pour le calcul
des difféerents paramétres nécessaires aux corrections successives du rapport
préconisé, peut utiliser les éléments de calcul mis au point auparavant pour tenir
compte, dans une boite de vitesses autcmatique, des diverses contraintes.

Par exemple, le rapport préconisé peut étre adapté & une situation de
descente, d'une fagon analogue a la stratégie décrite dans le document
FR-A-2 791 751.

Le bloc de calcul 4 sélectionne la loi de passage appropriée a chaque instant
en fonction du profil de la route et des conditions moteur.

A partir de la loi sélectionnée, un module 7 de gestion des lois détermine a
chaque instant le rapport de transmission adapté, en fonction de la vitesse du
véhicule, de I'état d’activation des freins et d'une information de volonté du
conducteur représentée, par exemple, par la position P de la pédale d’accélération.
Avantageusement, cette information peut étre exprimée par un signal fourni par un
bloc de formatage 2 permettant d’éviter de préconiser un rapport non souhaitable,
par exemple, en cas de lever de pied rapide, en réaction a une situation imprévue.

Comme indiqué plus haut, la cartographie de lois de passage intégrée dans le
module de gestion 7 est prévue essertiellement pour assurer une consommation
optimale et un rejet minimal de polluants.

Le module de gestion 7 émet donc, a sa sortie 71, un signal représentatif de
ce rapport de consommation optimale qui va ensuite étre soumis & une succession
de modules de correction disposés en série et affectés respectivement aux
contraintes essentielles a prendre en compte pour assurer la sécurité de conduite.

Tout d'abord, ce rapport de consommation optimal est affiché a I'entrée d’un
module d'inhibition 8 dit « fast on», activé par une mesure 81 de la vitesse

d’enfoncement de la pédale d'accélérateur, représentée par un signal fourni par le
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bloc 2 de formatage de l'information de volonté et qui, en cas d’enfoncement lent de
la pédale, au-dessous d’une vitesse donnée, maintient la valeur du rapport engagé
en inhibant, par conséquent, une demande de rétrogradation non appropriée.

Comme lindique l'organigramme de la figure 3, le premier module 9 de
correction anti-pompage recoit donc, soit le rapport préconisé par le module de
gestion 7 lorsque le module « fast on » 8 n'est pas activé, soit la valeur du rapport
engagé en cas d'enfoncement trop lent de la pédale et vérifie la pertinence de
I'affichage de I'un ou l'autre de ces deux rapports avec l'estimation du couple
différentiel fourni par le bloc d'estimation 3 afin d'éviter un état instable dit de
pompage, en particulier en situation de montée. Pour cela, il est possible d'utiliser les
équations indiquées dans le document FR-A-2842579 ou une stratégie de
changement de rapport du type décrit dans le document FR-A-2 545 567.

En cas de risque de pompage, le rapport préconisé est donc corrigé et le
signal correspondant émis a la sortie 91 du module 9, ou bien le signal
correspondant au rapport de consommation optimale est transmis directement
lorsque le module 9 anti-pompage n’est pas actif, pour étre affiché a I'entrée du
module de correction suivant 10 destiné a assurer la sécurité de conduite en cas de
détection d’un passage en virage.

On connait déja, dans le cas des boites de vitesses automatiques, des
strategies d'adaptation du rapport de transmission a une situation de virage.

Par exemple, le document FR-A-2 779 793 décrit un procédé dans lequel, &
partir de mesures de I'accélération transversale du véhicule, du régime de rotation du
moteur, de la vitesse du véhicule et du couple moteur, on détermine si le véhicule est
en situation de virage et, dans ce cas, cn choisit de conserver le rapport engagé ou
de rétrograder a la vitesse inférieure en fonction de la détection des efforts résistants
appliqués au véhicule.

De la méme fagon, une situation de virage peut étre détectée par un bloc de
calcul 6 en tenant compte de I'accélération transversale déterminée par un bloc de
calcul 5 & partir des vitesses des roues arriéres et compte-tenu des autres
informations fournies par le bloc 1 a destination de la chaine cinématique.

Ces informations sont appliquées a l'entrée du module de correction en
virage10 qui vérifie si le rapport préconisé, correspondant au signal émis & la sortie
91 du module anti-pompage 9, est compatible avec la situation de virage ainsi
détectée. Ainsi, toute demande de changement de rapport non sécurisée peut étre

inhibée, la préconisation étant figée.



10

15

20

25

30

2911657

10

D'autres informations relatives & un changement de rapport non sécurisé, par
exemple pendant une régulation ABS ou ESP sont également affichées sur le
module de correction 10 de fagon & figer la préconisation en cas de besoin, en
maintenant le rapport engagé a cet instant.

De méme, le module 10 peut figer la préconisation en cas de défaut ou
d'erreur manifeste sur certains paramétres nécessaires aux différents calculs.

Le rapport préconisé par le module anti-pompage 9 ou le rapport engagé, en
cas de figeage de la préconisation, est affiché sur un module 11 dit « fast off » qui
temporise les demandes de montant sur une levée trop rapide de la pédale
d'accélérateur de fagon a transmettre au module suivant 12 un signal correspondant
soit au rapport préconisé et corrigé, soit au rapport engage.

Ce module d’anticipation 12 vérifie I'intervalle de temps entre deux demandes
successives de changement de rapport afin de suspendre une demande de
changement de rapport trop rapprochée de la précédente et dont la prise en compte
pourrait étre dangereuse.

Le rapport préconisé ainsi déterminé pour une consommation optimale puis
éventuellement corrigé en fonction de la situation de conduite, est appliqué sur un
bloc 13 qui convertit le signal correspondant entre une demande de montant ou de
rétro puis la formate en une information servant, par exemple, a un affichage visuel
sur le tableau de bord.

Ainsi, la stratégie définie par I'organigramme de la figure 3 permet de
préconiser une demande de changement de rapport toujours appropriée au profil de
la route et permettant d’optimiser la consommation en carburant et de réduire les
émissions de polluants tout en assurant la sécurité et lagrément de conduite.

Cependant, d’autres fonctions pourraient étre assurées, linvention ne se
limitant pas aux détails du mode de réalisation qui vient d'étre décrit a titre de simple
exemple.

En effet, 'architecture modulaire de ce dispositif d’aide a la conduite permet
facilement d’enlever une correction ou en ajouter une nouvelle.

D'une fagon générale, I'utilisation de modules de correction disposés en série
et appliquant chacun une correction prioritaire par rapport a la précédente, aprés en
avoir vérifié la pertinence, permet de simplifier le logiciel du calculateur qui peut étre

plus compact.



10

15

20

25

30

35

2911657

11

REVENDICATIONS

1. Dispositif d’aide a la conduite d’un groupe moto-propulseur d’'un véhicule
comportant un moteur d’entrainement, un embrayage et une boite de vitesses a
commande manuelle, mécanique ou pilotée, dispositif comportant un moyen (13)
d'indication au conducteur d'un rapport de transmission préconisé, commandé par un
systeme de contrble comportant un calculateur dans lequel est intégrée au moins
une cartographie de lois de passage de vitesses pour la détermination d’un rapport
préconisé en fonction d’une information de volonté (2) du conducteur, compte-tenu
d'un ensemble de signaux appliqués aux entrées du calculateur et représentatifs des
conditions de circulation du véhicule & chaque instant, caractérisé par le fait que le
calculateur comporte, d'une part un élément (7) de détermination du rapport
préconisé pour une consommation optimale en carburant, en fonction d’une
information de volonté (2) du conducteur et compte-tenu de la vitesse (V) du véhicule
et, d'autre part, une pluralité de modules de calcul séparés (8-12), indépendants les
uns des autres et affectés chacun a uns contrainte de conduite déterminée, lesdits
modules (8-12) étant disposés en série de fagon a apporter chacun, en cas de
besoin, une correction a la valeur du rapport préconisé adaptée & la contrainte
considerée et dans un ordre privilégiant la sécurité de conduite, chaque correction
apportée, le cas échéant, par un module, étant prioritaire par rapport & la correction
apportée par le module précédent.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le calculateur
comporte un bloc (4) de sélection d’une loi de passage en fonction d'informations
représentatives, & chaque instant, du profil de la route et de I'état du groupe moto-
propulseur et un module (7) de gestion des lois déterminant un rapport préconisé en
fonction de la loi sélectionnée et d’'une information de volonté (2) du conducteur,
compte-tenu, a chaque instant, de la vitesse (V) et, le cas échéant, de I'action (F)
exercée sur les freins.

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que le
calculateur comporte une pluralité de modules de correction indépendants (8-12),
disposés en série et affectés chacun a une contrainte de conduite, chaque module
comportant une entrée d'un signal correspondant a la valeur du rapport préconisé a
I'étape précédente, une entrée d'un ou plusieurs signaux représentatifs des
paramétres & prendre en compte pour I'activation, le cas échéant, du module, une
sortie directe de transmission a I'étape suivante, sans activation du module, de la

valeur du rapport préconisé a I'étape précédente et une sortie de transmission a
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I'étape suivante, aprés activation du module, du rapport corrigé en fonction de la
contrainte considérée.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé par le fait que la série de
modules de correction comporte successivement a partir de la détermination du
rapport de consommation optimale, au moins :

- un module anti-pompage (9) pour le maintien, a chaque instant, d’'une
réserve de puissance suffisante,

- un module de figeage (10) pour le maintien du rapport engagé tant que les
conditions de sécurité ne sont pas remplies et en cas de détection (6) d’'un passage
en virage,

- un module d’anti-enchainement et d’anticipation (12) pour suspendre une
demande de changement du rapport trop rapprochée de la précédente, ou pour
temporiser toute demande de changement effectuée par le conducteur et contraire &
la préconisation.

o. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait que le module (7)
de détermination du rapport préconisé pour une consommation optimale est suivi
immédiatement d’'un module d’inhibition (8) activé par une mesure de la vitesse
d’enfoncement de la pédale d'accélération qui, en cas d'enfoncement lent au-
dessous d'une vitesse donnée, maintient la valeur du rapport engagé qui est ensuite
soumise aux corrections successives (9-12) éventuellement nécessaires pour la
détermination finale (13) du rapport préconisé a indiquer au conducteur.

6. Dispositif selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
linformation de volonté du conducteur est représentée par le degré d’enfoncement
de la pédale d'accélérateur, caractérisé par le fait qu'il comporte des moyens de
mesure de la vitesse d’enfoncement et de redressement de la pédale et un module
(11) de temporisation des demandes de changement de rapport en montant, en cas
de lever rapide de la pédale a une vitesse supérieure a un seuil donné.

7. Procédé d’aide a la conduite d’'un groupe moto-propulseur d’un véhicule,
comportant un moteur d'entrainement, un embrayage et une boite de vitesses a
commande manuelle du changement de rapport, le véhicule étant équipé d’un
systéme de contréle avec un calculateur commandant I'indication pour le conducteur
d’un rapport préconisé en fonction d'une information de volonté du conducteur et en
tenant compte d’'une part d’'un ensembls de parameétres relatifs aux conditions de
circulation du véhicule a chaque instant et, d'autre part, d’'une cartographie de lois de

passage des vitesses a partir de laquelle est déterminé, en fonction de la vitesse du
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vehicule & chaque instant, le rapport & préconiser pour une consommation optimale
en carburant et un rejet minimal de polluants, caractérisé par le fait que le rapport
préconisé est corrigé par étapes successives en tenant compte, I'une aprés l'autre,
d'un ensemble de contraintes relatives & la sécurité et a I'agrément de conduite,
chaque étape étant prioritaire par rapport a la précédente, de fagon que le rapport
finalement préconisé constitue un compromis optimal entre ces différentes
contraintes, en privilégiant la sécurité de conduite.

8. Procedé selon la revendication 7, caractérisé par le fait que le calculateur
comprend une pluralité de modules de calcul séparés, affectés respectivement a
chacune des contraintes a prendre en considération et que, & chaque étape de
correction, le module correspondant vérifie la pertinence de la valeur du rapport
préconisé a I'étape précédente, avec la contrainte dont tient compte ledit module et,
selon le résultat de la vérification, détermine, soit le passage direct & I'étape suivante
avec maintien du rapport préconisé a I'étape précédente, soit une modification de ce
rapport préconisé dans le sens montant ou descendant.

9. Procédé selon l'une des revendications 7 et 8, dans lequel I'information de
volonté du conducteur est représentée par le degré d’enfoncement de la pédale
d'accelération, caractérisé par le fait que la vitesse d’enfoncement de la pédale est
mesurée et un enfoncement lent, au-dessous d’'une vitesse donnée, inhibe toute
demande de changement de rapport dans le sens descendant sans interdire une
montée de rapport en cas d'augmentation de la vitesse du véhicule.

10. Procédé selon I'une des revendications 7, 8 et 9, caractérisé par le fait
que toute demande de changement de rapport non sécurisée est inhibée, la

préconisation étant figée.
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