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DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE POUR VEHICULE AUTOMOBILE ET PROCEDE

ASSOCIE.

@ Cet ensemble de direction assistée électrique s’appli-
que a un véhicule automobile équipé d’un systéme de cor-
rection de trajectoire (25), ledit systéme étant adapté pour
commander le freinage des roues au moyen de signaux si-
gnificatifs de parametres de freinage (P5 1, Ps o, P5 3, P55,
4)- Il comprend un dispositif de commande (C§S§ de moteur
electriqgue, comportant un premier organe de calcul adapté
pour élaborer un signal de couple d’assistance (Sar), a par-
tir d’un premier ensemble de parameétres (P, Py, P3) de
fonctionnement.

Le dispositif de commande (33) comporte un deuxiéme
organe de calcul adapté pour élaborer un signal de couple
de compensation (S,), & partir d’'un deuxiéme ensemble de
parametres (P4, Ps 3, P5 4) comprenant au moins un des-
dits paramétres de fareinage (Ps, 3, Ps 4), €t le signal de
commande (S) résulte de la somme du signal de couple
d'assistance (Su7) et du signal de couple de compensation
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L’ invention se rapporte & un ensemble de direction
de véhicule automobile comportant un dispositif d’assistance
électrique.

Elle concerne plus précisément un ensemble de
direction assistée électrique de véhicule automobile, ledit
ensemble comprenant un arbre de direction rotatif solidaire
d’un volant et coopérant avec une crémaillére d’orientation
des roues directrices du véhicule, un moteur électrique dont
l1’arbre de sortie engréne avec la crémaillére ou 1’arbre de
direction, et un digpositif de commande fournissant audit
moteur électrique un signal de commande adapté pour faire
varier le couple de sortie du moteur électrique en fonction
de paramétres de fonctionnement de l’arbre de direction et
plus généralement du véhicule, ledit dispositif de commande
comportant un premier organe de calcul adapté pour élaborer
un signal de couple dfassistance significatif d‘une valeur
de couple d’assistance théorique, & partir d’un premier
ensemble de paramétres parmi lesdits paramétres de
fonctionnement.

Dans les systémes de direction assistée électrique
connus, un moteur électrique entraline, par 1/’intermédiaire
d’un réducteur, un pignon engrenant avec la crémaillére de
direction ou l’arbre de direction, de facon & transmettre &
la crémaillére un effort d’assistance. Le moteur électrique
est commandé par un calculateur qui applique des 1lois de
commande préprogrammées pour tenir compte de 1’évolution de
paramétres de fonctionnement du véhicule et de la direction,
tels que la vitesse du véhicule, le couple appliqué sur le
volant et 1l’arbre de direction par le conducteur, et la
vitesse de rotation du volant.

Les lois de commande préprogrammées se présentent en
général sous la forme de cartographies. Le calculateur
délivre au moteur électrique, a partir de ces paramétres de

fonctionnement et des lois de commande préprogrammées, un
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signal de commande de couple correspondant au couple moteur
de sortie & délivrer pour exercer sur la crémaillére
l’effoft d’assistance désiré.

En général, 11 n’est pas prévu de boucle de
régulation permettant de corriger le signal de commande émis
vers le moteur en fonction de grandeurs mesurées,
significatives d’un couple ou d’'un effort d’assistance
réellement délivré par le moteur.

Un dispositif d’assistance de ce type ne donne pas
entiére satisfaction, du fait que les paramétres auxquels
sont appliquées les lois de commande ne permettent pas
d'accéder de fagon simple et précise & un effort
d’assistance adapté aux sensations de l’utilisateur.

Par ailleurs, certains véhicules sont équipés de
systémes électroniques de correction de trajectoire en
situation d’urgence, parfois désignés sous l'appellation
« E.S.P. » , dont la fonction est de ramener le véhicule sur
une trajectoire plus intérieure lors d’une accélération en
courbe par des actions de freinage individuelles sur chacune
des roues avant. Ces actions sont commandées en fonction
d’une vitesse angulaire de lacet mesurée, et en fonction de
la position de cette valeur mesurée par rapport & une courbe
de valeurs théoriques. On sait qu’un freinage en courbe
génére une résistance au bragquage des roues sous la forme
d’un surcouple sur le volant relativement important (qui
peut étre de l’ordre de 20% par rapport & des conditiong de
trajectoire et de vitesse similaires, en 1’absence de
freinage), et que les systémes de direction assistée
électrique connus ne permettent pas de compenser un tel
surcouple.

I1 en résulte que de telles directions assistées
produisent, dans ces conditions de freinage en courbe, un

couple d’assistance inadapté pour faire coincider le couple-
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volant réellement exercé par le conducteur avec un couple
désiré.

| Dans le cas de la présence, sur le véhicule, d'un
tel systéme de correction de trajectoire, 1l importe de
résoudre cet inconvénient des systémes de direction assistée
Electrique de 1l’état de la technique.

L’invention vise donc plus précisément un ensemble
de direction assistée électrique équipant un véhicule qui
comporte un systéme de correction de trajectoire, adapté
pour commander le freinage sélectif d’une ou plusieurs roues
au moyen de signaux individuels de freinage significatifs de
paramétres de freinage.

Un but principal de 1l’invention est de remé&dier aux
inconvénients précités et de proposer une direction assistée
électrique capable de compenser 1les effets, sur les
sensations de couple-volant pergues par le conducteur, d‘un
freinage‘ en courbe di & un systéme éElectronique de
correction de trajectoire.

A cet effet, le dispositif de commande comporte un
deuxiéme organe de calcul adapté pour élaborer un signal de
couple de compensation significatif d‘une valeur de couple
de compensation, a paftir d'un deuxiéme ensemble de
paramétres parmi lesdits paramétres de fonctionnement, ledit
deuxiéme ensemble étant différent du premier et comprenant
au moins un desdits paramétres de freinage, et le signal de
commande résulte de la somme du signal de couple
d’assistance et du signal de couple de compensation.

Suivant d’autres caractéristiques

- ledit paramétre de freinage du deuxiéme ensemble
est un paramétre de freinage d‘une roue directrice
respective du véhicule ;

- ledit paramétre de freinage est proportionnel 3 un

couple de freinage exercé sur la roue correspondante ;
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- 1’ensemble comporte des moyens de mesure du couple
exercé par le conducteur sur le volant, adaptés pour émettre
vers lé dispositif de commande un signal significatif de la
valeur de couple-volant ainsi mesurée, et 1le signal de
commande est élaboré en fonction de ladite valeur de couple-
volant mesurée ;

- 1l’ensemble comporte des moyens de mesure de la
vitesse du véhicule et des moyens de mesure de la vitesse de
rotation du volant, et le premier ensemble de paramétres
comprend la vitesse du véhicule et la vitesse de rotation du
volant ainsi mesurées ;

- le premier ensemble est constitué de la vitesse du
véhicule mesurée, de 1la vitesse de rotation du volant
mesurée, et du couple-volant mesuré ;

- 1l’ensemble comporte des moyens de mesure de la
position angulaire du volant par rapport & 1la position
neutre de bragquage nul, et le deuxiéme ensemble de paramétre
comprend la position angulairevdu volant ainsi mesurée ;

- lesdits moyens de mesure de la position angulaire
du volant sont adaptés pour déterminer, par rapport & la
position neutre de braquage nul, un sens de braquage du
volant ;

- le deuxiéme ensemble est constitué de la position
angulaire du volant mesurée et de deux paramétres de
freinage correspondant respectivement & chacune de deux
roues directrices ; et

- le premier organe de calcul est une cartographie.

L’invention vise également un procédé de commande,
par un signal de commande de couple, du moteur électrique
d’un ensemble de direction assistée électrique d’un véhicule
automobile équipé d’un systéme de correction de trajectoire,
ledit systéme de correction de trajectoire étant adapté pour
commander le freinage sélectif d’une ou plusieurs roues au

moyen de signaux individuels de freinage significatifs de
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paramétres de freinage, ledit ensemble comprenant un arbre
de direction rotatif solidaire d’un volant et entralnant une
crémaiilére d’'orientation des roues directrices du véhicule,
un moteur électrique dont 1’arbre de sortie engréne avec la
crémaillére ou 1l’arbre de direction, et un dispositif de
commande fournissant audit moteur électrique un signal de
commande de couple adapté pour faire varier le couple de
sortie du moteur électrique.

Selon le procédé de 1’invention, on élabore le
signal de commande de couple de la fagon suivante :

- on détermine une valeur de couple d’assistance
théorique & partir de données pré-enregistrées, en fonction
d’un premier ensemble de paramétres de fonctionnement
mesurés ;

- on détermine une valeur de couple de compensation
a4 partir de données pré-enregistrées, en fonction d’un
deuxiéme ensemble de paramétres de fonctionnement comprenant
au moins un desdits paramétres de freinage ; A

- on effectue la somme desdites valeurs de couple
d’assistance théorique et de couple de compensation ainsi
déterminées, afin d’obtenir une valeur de commande de
couple;

- on élabore le signal de commande de couple
correspondant a ladite valeur de commande de couple.

En outre

- on mesure la valeur de la vitesse du véhicule ;

- on mesure la valeur de la vitesse de rotation du
volant;

- on mesure la valeur du couple appliqué sur le
volant par le conducteur,

et le premier ensemble de paramétres de
fonctionnement & partir duquel on détermine la wvaleur de
couple d’assistance théorique est constitué desdites valeurs

aingsi mesurées.
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Suivant une autre caractéristique du procédé, on
mesure la position angulaire du volant par rapport & une
position neutre de braquage nul, et le deuxiéme ensemble de
paramétres de fonctionnement & partir duquel on détermine la
valeur de couple de compensation est constitué de ladite
valeur de position angulaire et d’au moins deux paramétres
de freinage correspondant & deux roues du véhicule.

De fagon avantageuse, lesdits au woins deux
paramétres de freinage sont les parametres de freinage
correspondant respectivement & deux roues directrices du
véhicule, respectivement une roue avant droite et une roue
avant gauche.

Avantageusement encore, on détermine la valeur de
couple de compensation en fonction de la différence desdits
paramétres de freinage.

Suivant une autre caractéristique encore du procédé
selon l}invention, on détermine la wvaleur du couple de
compensation de la fagon suivante :

- on compare chacun desdits paramétres de freinage a
une valeur de seuil respective ;

- on associe a chacun desdits paramétres de freinage
une valeur de test respective, ladite wvaleur de test étant
égale a 1 si la valeur absolue du paramétre de freinage
correspondant est supérieure a la valeur de seuil
respective, et égale a 0 sinon ;

- on sélectionne l’une desdites valeurs de test en
fonction du paramétre de position angulaire du wvolant, la
valeur de test sélectionnée étant égale a la valeur de test
corregpondant 4 la roue avant gauche dans le cas d’un virage
4 gauche, et égale & la valeur de test correspondant a la
roue avant droite dans le cas d’'un virage & droite ;
- on calcule la différence desdits paramétres de

freinage ;



10

15

20

25

30

2821043

- on calcule une premiére variable intermédiaire
égale au produit de ladite différence et de ladite valeur de
test sélectionnée ; et

- on calcule le couple de compensation en fonction
de ladite premiére variable intermédiaire.

Le procédé comporte en outre les étapes suivantes

on appligue a ladite ©premiére variable

intermédiaire une premiére fonction de transfert de la forme

F(p)=

. pour obtenir une deuxiéme variable
Ap+ B

intermédiaire ;

on calcule & chaque instant une troisiéme
variable intermédiaire en appliquant & la deuxiéme variable
intermédiaire un gain fixe ;

on calcule & chaque instant le couple de
compensation en multipliant ladite troisiéme variable
intermédiaire par une valeur de marche/arrét du
compensateur, égale a 0 ou 1, dépendant d’un étant du
systéme de correction de trajectoire ou du dispositif de
commande .

L’invention vise enfin un véhicule automobile
comportant un ensemble de direction assistée tel que décrit
précédemment, ou fonctionnant suivant un procédé tel que
décrit précédemment.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-
vention resgsortiront de la description suivante donnée &
titre d'exemple sans caractére Ilimitatif en regard des
dessins annexés, sur lesquels

- la Figure 1 est une vue schématique d’'un ensemble
de direction assistée suivant 1’invention ; et

- la Figure 2 est un schéma représentant Ile
dispositif de commande de l’ensemble de direction assistée de

la Figure 1.
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A la figure 1, on a représenté un ensemble de
direction 1 de véhicule automobile assistée électriquement,
qui coﬁporte un volant 2 solidaire d'un premier trongon 3
d’un arbre de direction 4, relié a un deuxiéme troncon 5 de
cet arbre de direction 4, par 1l’intermédiaire d’une liaison
4 cardan 6. L’arbre de direction 4 est ici composé de deux
troncons 3, 5 articulés, mais pourrait étre constitué d’une
piéce. L’arbre de direction 4 transmet le couple appliqué
sur le volant 2 par le conducteur du véhicule & un pignon de
transmission 7, qui engréne avec une crémaillére de
direction 8 disposée transversalement par rapport & 1l’axe du
véhicule entre deux roues directrices 9A. Les roues
directrices 9A sont constituées des roues avant, les deux
roues arriére étant désignées par la référence 9B.

Le pignon de transmission 7 pourrait étre remplacé
par tout autre organe de transmission adapté, comme par
exemple une vis sans fin. Chaque roue directrice 9A est
susceptible de pivoter autour d'un axe de pivotement
vertical %Z-2 sous l’effet d’'un déplacement linéaire de la
crémaillére 8, ladite roue directrice 9A étant actionnée par
un mécanisme d’orientation comportant une biellette 10
reliée a une extrémité 11 de la crémaillére 8.

Sur la Figure 1, on a représenté 1’axe
longitudinal X-X du véhicule, orienté dans 1le sens
d’avancement, et son axe transversal Y-Y.

L’ensemble de direction 1 comprend également un
dispositif d’assistance 12 destiné & exercer sur la
crémaillére 8 un effort de méme sens que 1l'effort exercé par
le pignon de transmission 7, de fagon & faciliter
1’actionnement du volant 2 par le conducteur du véhicule, en
fonction de six paramétres P, Pz, P3, Ps, Ps,3, Ps,4 de
fonctionnement du véhicule et de fonctionnement de la

direction.



10

15

20

25

30

2821043

Le premier paramétre P; est constitué par la
valeur de vitesse du véhicule suivant 1l’axe longitudinal X-
X, déterminée par un capteur de vitesse classique 21 présent
usuellement sur les véhicules.

Le deuxiéme paramétre P, est constitué par la
vitesse de rotation du volant 2, mesurée par un capteur de
vitesse angulaire ou, comme représenté, par un capteur de
position angulaire 24 associé & un dérivateur 22.

Le troisiéme paramétre P; représente le couple
appliqué sur le volant 2, estimé au moyen d’un capteur de
couple 23 monté sur le deuxiéme troncon 5 de 1’arbre de
direction 4, dans une région proche du pignon de
transmission 7.

Le quatriéme paramétre Py est une valeur
significative de la position‘ angulaire du volant 2 par
rapport a la position neutre de braquage nul, cette valeur
étant fournie par 1le capteur 24. En particulier, Ile
paramétre P, indique le sens de bragquage du volant,
correspondant a un virage & gauche ou un virage a droite.

Le véhicule est équipé par ailleurs d’'un systéme
€lectronique de correction de trajectoire 25 (qui sera
appelé par la suite E.S.P. pour plus de commodité). Ce
systéme fonctionne suivant un principe connu consistant a
agir en temps réel sur le freinage individuel des roues du 
véhicule, afin de corriger la trajectoire du véhicule en
phase d’accélération en courbe et en cas d’urgence, c’est-a-
dire en cas de sous-virage excessif. Pour cela, le systéme
E.S.P. comporte essentiellement un module é&lectronique,
auquel il sera par la suite assimilé, ce module recevant &
chaque instant des paramétres mesurés, tels que 1’angle de
bragquage des roues directrices 9A et/ou l’angle de braquage
du volant 2, ce dernier étant donné par le capteur de
position angulaire 24. L‘E.S.P. 25 détermine, pour ces

conditions de virage mesurées, le profil théorique de
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vitesse de lacet que le véhicule doit suivre au cours de la
progression du virage. Le paramétre de lacet du véhicule est
également mesuré a chaque instant et fourni & 1'E.S.P.
Celui-ci compare le profil réel avec le profil théorique et
délivre en conségquence des consignes correctrices au systéme
de freinage du véhicule.

L'E.S.P. 25 calcule a chaque instant le couple de
freinage & appliquer sur chacune des roues 9A, 9B du
véhicule, ou seulement certaines d’entre elles, pour faire
coincider le profil réel de la vitesse de lacet du véhicule
avec le profil théorique. L‘E.S.P. 25 pilote un freinage
individuel de chacune de ces roues 9A, 9B du véhicule en
délivrant un signal de freinage respectif S;, S,, Si;, S
significatif d’'un paramétre de freinage correspondant Ps .,
P5,2I PS,B/ P5,4-

Les cinquiéme et sixiéme paramétres Ps, s, Ps,4
utilisés par le dispositif d'assistance 12 sont les
paramétres de freinage, donnés par 1'E.S.P. 25,
correspondant respectivement a la roue avant droite et & la
roue avant gauche du véhicule, & savoir les roues
directrices 9A.

On comprend que 1’E.S.P. ne fonctionne et ne délivre
des signaux correctifs de freinage qu’'a partir du moment ol
sont détectées des conditions de virage du véhicule.
1'E.S.P. est désactivé ou « gelé », lorsque le conducteur
agit lui-méme sur les freins.

En pratique, lorsque le véhicule s’écarte de facon
excessive de sa trajectoire théorique, 1’E.S.P. provoque le
freinage de la roue avant intérieure au virage.

' Le dispositif d’assistance 12 comprend un moteur
€lectrique 30 dont le couple de sortie C; est commandé par
un dispositif électronique de commande 33, qui délivre au
moteur 30 un signal de commande de couple S. Le couple de

sortie Cg du moteur électrique 30 est transmis & un
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réducteur 32 par 1l’intermédiaire de 1l’arbre de sortie 34 du
moteur 30, et & un pignon d’assistance 36 engrenant avec la
crémaiilére 8. Naturellement, 1le pignon d’assistance 36
pourrait étre prévu pour coopérer directement ou
indirectement avec 1l’arbre de direction 4 de fagon a
produire une action d’assistance, non sur la crémaillére 8,
mais en amont.

Chacun desg capteurs 21, 22, 23, 24, ainsi que
1'E.8.P. 25 sont reliés au disposgsitif de commande 33, de
facon & 1lui transmettre en temps réel 1les valeurs des
paramétres respectifs Py, Pz, P3, P4, Ps3, DPsa4, mesurés a
chaque instant t.

En référence maihtenant a la Figure 2, on va
décrire de facon plus précise le dispositif électronique de
commande 33, qui regolt en entrée les six paramétres P1l, P2,
P3, P4, Ps,3, Ps,, sous la forme de signaux émis par les
capteurs 21, 22, 23, 24, et 1'E.S.P. 25, et délivre en
sortie le signal de commande de couple S.

Le dispositif électronique 33 comporte un premier
organe de calcul 41, constitué d’'une cartographie, et un
deuxiéme organe de calcul 42 constituant un compensateur de
1'ESP.

Le premier organe de calcul 41 est une cartographie
de type connu et utilisé pour la commande de la direction
assistée électrique de certains véhicules existants, qui
détermine un couple d’assistance théorique Cpr & partir d’un
premier ensemble de paramétres parmi les paramétres P;, P,,
Py, Ps, Ps,3, Ps,s précités. Ce premier ensemble de paramétres
est constitué de la vitesse du véhicule P;, P, et du couple
volant mesuré P;.

Le compensateur 42 émet alors un signal de
compensation S¢ correspondant & un couple de compensation Ce
calculé a partir d’un deuxiéme ensemble de paramétres parmi

les paramétres précités P;, P, P3, Ps, Ps,3, Psa. Ce deuxiéme
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ensemble de parameétres est constitué de la position
angulaire P, du volant 2, du paramétre de freinage P53 de la
roue a&ant droite 9B et du paramétre de freinage Ps, de la
roue avant gauche 9B.

Le couple de compensation Cc représente un couple
«injecté » pour compenser le surcouple résistant ressenti
par le conducteur, dfi au freinage supplémentaire des roues
apporté par 1'E.S.P. 25,

Le dispositif électronique 33 comporte par ailleurs
un sommateur 45 qui réalise la somme du signal d’assistance
théorique Sar et du signal de compensation S. (ou de facon
équivalente du couple d’assistance théorique Car et du
couple de compensation Car) pour obtenir 1le signal de
commande de couple S (ou de fagon équivalente le couple de
commande C) .

Le compensateur 42 utilise les paramétres P, Ps,3,
Ps,4, qu’il regoit en entrée, de la facon suivante

Le paramétre de position ahgulaire P, du wvolant 2
est utilisé pour déterminer la direction de braquage du
volant, c’est-a-dire virage & gauche ou virage & droite.

Le compensateur 42 compare chacun des paramétres de
freinage Ps,3, P54 & une valeur de seuil respective Sgi, Spa,
qui est de préférence une valeur de seuil commune Sp = Spz =
Sra, par exemple égale en valeur absolue & 100 N.m. Si le
paramétre de freinage Ps,3, Ps,s (correspondant dans cet
exemple de réalisation au couple de freinage de roue) est,
en valeur absolue, inférieur & cette valeur de seuil Sr, on
lui associe une valeur de test respective T3, T4 égale & 0.
Dans le cas inverse, c’est-ad-dire si le paramétre de
freinage Ps 3, Ps, est en valeur absolue supérieur a 1la
valeur de seuil Sy, on 1lui attribue une valeur de test

respective T;, T, égale 3 1.
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Le compensateur 42 calcule par ailleurs 1la
différence des paramétres de freinage Ps,3, P54, en
l’occufrence Ps 3 - Ps,a.

Cette différence Ps,35 - Ps,, est multipliée par 1'une
des wvaleurs de test T;, Ts associée aux paramétres de
freinage Ps,3, Ps,a, cette valeur de test étant sélectionnée
en fonction du paramétre de position angulaire P, du volant.
Plus précisément, si le paramétre de position angulaire P,
est positif, on est dans les conditions d'un virage & gauche
et la valeur de test sélectionnée est celle T, associée au
paramétre de freinage Ps,4 de la roue avant gauche. Si au
contraire, la valeur du paramétre de position angulaire P,
est négative, ce qui correspond & un virage & droite, la
valeur de test sélectionnée est celle T; associée au
paramétre de freinage Ps,; de la roue avant droite.

Le produit de la différence Ps,3 - Ps, et de la
valeur de test sélectionnée donne une premiére variable
intermédiaire V;, fonction du temps t.

On applique a cette premiére variable intermédiaire
en V; une premiére fonction de transfert de 1la forme

1
Ap+B

F(p)= , dans laquelle A et B sont des constantes

prédéterminées, respectivement une constante de temps et un
gain fixe, la variable de fréquence p correspondant & la
premiére variable intermédiaire V;. Cette premiére fonction
de transfert F,(p) se comporte comme un filtre passe-bas du
premier ordre. On obtient de cette fagon une deuxiéme
variable intermédiaire V,, fonction du temps.

On applique a cette deuxiéme variable intermédiaire
V; un gain fixe qui est déterminé en fonction des
caractéristiques géométriques et mécaniques des éléments de
transmission. On obtient ainsi une troisiéme variable
intermédiaire V,;, fonction du temps, qui permet d’accéder

~

directement a la valeur de commande de couple, & savoir que
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la valeur de commande de couple C¢, & chaque instant, est
égale soit a cette troisiéme variable intermédiaire V;, soit
ao.

Pour cela, on calcule le produit de la troisiéme
variable intermédiaire V; et d’une valeur de marche/arrét du
compensateur, égale &4 0 ou & 1 suivant des conditions de
fonctionnement du systéme de correction de trajectoire 25 ou
du compensateur 42 lui-—méme. En particulier, 1'E.S.P. 25 et
le compensateur 42 peuvent étre neutralisés, auquel cas la
valeur de marche/arrét est blogquée a 0, de méme par
conséquent que le couple de compensation Cec.

On obtient par 1le dispositif et le procédé qui
viennent d’étre décrits une compensation fiable, avec un
temps de réaction optimal, du surcouple résistant produit
sur l’arbre de direction par un freinage supplémentaire en
courbe di & 1’ESP. Cette compensation présente 1’avantage
important de maintenir les sensations d’efforts du
conducteur & un niveau désiré, non perturbé par le
fonctionnement d’'un dispositif de sécurité agissant sur le
freinage du véhicule.

L’invention permet, grdce a l’'adjonction d’un module
électronique de compensation dans un ensemble a direction
asgistée de type déja utilisé sur des véhicules existants,
de gommer les effets négatifs d’un systéme de sécurité, tel

que 1'ESP, sur les sensations de conduite de l’utilisateur.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble de direction assistée électrique d’un
véhicule automobile équipé d’un systéme de correction de
trajectoire (25), ledit systéme de correction de trajectoire
étant adapté pour commander le freinage sélectif d’une ou
plusieurs roues au moyen de signaux individuels de freinage
(S;, Sz, S3, 8Si) significatifs de paramétres de freinage
(Ps1, Ps.a, Ps,3, Ps4), ledit ensemble comprenant un arbre de
direction rotatif (4) solidaire d’un volant (2) et coopérant
avec une crémaillére (8) d’orientation des roues directrices
(9a) du véhicule, un moteur électrique (30) dont l’arbre de
sortie (34) engréne avec la crémaillére (8) ou 1l'’arbre de
direction (4), et un dispositif de commande (33) fournissant
audit moteur électrique (30) un signal de commande (S)
adapté pour faire varier le couple de sortie (Cg) du moteur
électrique (30) en fonction de paramétres de fonctionnement
(P, P,, P;3, P4, Ps3, Ps4) de l’arbre de direction (4) et
plus généralement du véhicule, ledit dispositif de commande
(33) comportant un premier organe de calcul (41) adapté pour
élaborer un signal de couple d’assistance (Sar) significatif
d’une valeur de couple d’assistance théorique (Car), a
partir d’un premier ensemble de parameétres (P,, P, P;3;) parmi
lesdits paramétres de fonctionnement, caractérisé en ce que
le dispositif de commande (33) comporte un deuxiéme organe
de calcul (42) adapté pour élaborer un signal de couple de
compensation (Sc) significatif d’une valeur de couple de
compensation (Cc¢), & partir d’un deuxiéme ensemble de
paramétres (Ps;, Ps,3, Ps,s) parmi lesdits paramétres de
fonctionnement, ledit deuxiéme ensemble (P,, Ps,3, Ps4) étant

différent du premier (P;, P, P3) et comprenant au moins un

desdits paramétres de freinage (Ps,3, Ps,4), et le signal de
commande (S) résulte de 1la somme du signal de couple
d’assistance (Sar) et du signal de couple de

compensation (S¢) .
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2. Ensemble de direction assistée électrique suivant
la revendication 1, caractérisé en ce que ledit paramétre de
freinage (Ps,3, Ps,4) du deuxiéme ensemble (P;, Ps,3, Ps,4) est
un paramétre de freinage d’'une <roue directrice (9A)
respective du véhicule.

3. Ensemble de direction assistée électrique suivant
la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit
paramétre de freinage (Ps,3, Ps,4) est proportionnel & un
couple de freinage exercé sur la roue correspondante (9A).

4. Ensemble de direction assistée électrique suivant
1’une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
qu’il comporte des moyens (23) de mesure du couple exercé
par le conducteur sur le volant (2), adaptés pour émettre
vers le dispositif de commande (33) un signal significatif
de la valeur de couple-volant (P3) ainsi mesurée, et le
signal de commande (S) est élaboré en fonction de ladite
valeur de couple-volant (P3;) mesurée.

5. Ensemble de direction assistée électrique suivant
1l’une quelconque des revendications 2 a 4, caractérisé en ce
qu’il comporte des moyens (21) de mesure de la vitesse du
véhicule et des moyens (22) de mesure de la vitesse de
rotation du volant (2), et le premier ensemble de paramétres
(P1, Pz, Pi3) comprend la vitesse du véhicule (P;) et la
vitesse de rotation du volant (P;) ainsi mesurées.

6. Ensemble de direction assistée électrique suivant
les revendications 4 et 5 prises ensemble, caractérisé en ce
que le premier ensemble (P;, P, P3) est constitué de la
vitesse du véhicule (P;) mesurée, de la vitesse de rotation
du volant (P;) mesurée, et du couple-volant (P;) mesuré.

- 7. Ensemble de direction assistée électrique suivant
1l'une quelcongue des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
qu’il comporte des moyens (24) de mesure de la position
angulaire du volant par rapport a la position neutre de

bragquage nul, et le deuxiéme ensemble de paramétre (P,, Ps, s,
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Ps 4) comprend la position angulaire du volant (P;) ainsi
mesurée.

8. Ensemble de direction assistée électrique suivant
la revendication 7, caractérisé en ce que lesdits moyens
(24) de mesure de la position angulaire du volant sont
adaptés pour déterminer, par rapport & la position neutre de
braquage nul, un sens de braquage du volant.

9. Ensemble de direction assistée électrique suivant
les revendications 2 et 8 prises ensemble, caractérisé en ce
que le deuxiéme ensemble (Py, Ps,3, Ps,4) est constitué de la
position angulaire du volant (Ps) mesurée et de deux
paramétres de freinage (Ps,3, Ps,4) correspondant
respectivement & chacune de deux roues directrices (93).

10. Ensemble de direction assistée é&lectrique
suivant 1’une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le premier organe de calcul (41) est
une cartbgraphie.

11. Procédé de commande, par un signal de commande
de couple, du moteur électrique (30) d’un ensemble de
direction assistée électrique d’un véhicule automobile
équipé d'un systéme de correction de trajectoire (25), ledit
systéme de correction de trajectoire étant adapté pour
commander le freinage sélectif d’une ou plusieurs roues au
moyen de signaux individuels de freinage (S;, Sz, S;, Si)
significatifs de paramétres de freinage (Ps,;, Ps,2, Ps, 3,
Ps,4), ledit ensemble comprenant un arbre de direction
rotatif (4) solidaire d’un volant (2) et entrainant une
crémaillére (8) d’orientation des roues directrices (9a) du
véhicule, un moteur é&lectrique (30) dont 1l’arbre de sortie
(34) engréne avec la crémaillére (8) ou l’arbre de direction
(4), et un dispositif de commande (33) fournissant audit
moteur électrique (30) un signal (S) de commande de couple

adapté pour faire varier le couple de sortie (Cg) du moteur
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électrique (30), caractérisé en ce qu’on élabore le signal
(S8) de commande de couple de la fagon suivante

- on détermine une valeur de couple d’assistance
théorique (Car) & partir de données pré-enregistrées, en
fonction d’'un premier ensemble de paramétres de
fonctionnement (P;, P,, P3;) mesurés ; '

- on détermine une valeur de couple de compensation
(Ce) & partir de données pré-enregistrées, en fonction d’un
deuxiéme ensemble de paramétres de fonctionnement (P, , Ps,3,
Ps,,) comprenant au moins un desdits paramétres de freinage
(Ps,3, Ps,a) ;

- on effectue la somme desdites valeurs de couple
d’'assistance théorique (Car) et de couple de compensation
(Ce) ainsi déterminées, afin d’obtenir une valeur de
commande de couple (C) ;

- on élabore le signal (S) de commande de couple
correspondant a ladite valeur (C) de commande de couple.

12. Procédé de commande suivant la revendication 11,
caractérisé en ce qu’il comprend en outre les é&tapes
suivantes

- on mesure la valeur de la vitesse (P;) du
véhicule ;

- on mesure la valeur de la vitesse de rotation
(P,) du volant;

- on mesure la valeur du couple (P3;) appliqué sur le
volant (2) par le conducteur,

et en ce que le premier ensemble de paramétres de
fonctionnement (P;, P, P3) & partir duquel on détermine la
valeur de couple d’assistance théorique (Car) est constitué
desdites valeurs ainsi mesurées.

13. Procédé de commande suivant la revendication 11
ou 12, caractérisé en ce qu’il comporte 1’étape suivante

- on ﬁesure la position angulaire (P;) du volant par

rapport a une position neutre de braquage nul,
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et en ce que le deuxiéme ensemble de paramétres de
fonctionnement & partir duquel on détermine la valeur de
couple-de compensation (Cc) est constitué de ladite valeur
de position angulaire (P;) et d’au moins deux paramétres de
freinage (Ps,3, Ps,4) correspondant & deux roues du véhicule.

14. Procédé de commande suivant la revendication 13,
caractérisé en ce que lesdits au moins deux paramétres de
freinage (Ps,3;, Ps,4) sont les paramétres de freinage
correspondant respectivement a deux roues directrices (93)
du véhicule, respectivement une roue avant droite et une
roue avant gauche.

15. Procédé de commande suivant la revendication 14,
caractérisé en ce qu’on détermine la valeur de couple de
compensation (C¢) en fonction de la différence (Ps,3-Ps,q)
desdits paramétres de freinage (Ps,3, Ps,4).

16. Procédé de commande suivant la revendication 15,
caractérisé en ce qu’on détermine la valeur du couple de
compensation (C¢) de la fagon suivante

- on compare chacun desdits paramétres de freinage

(Ps,3, Ps,s) & une valeur de seuill respective (Sp;, Sr4)

- on associe a chacun desdits paramétres de freinage
(Ps,3, Ps,4) une valeur de test respective (T3, T4), ladite
valeur de test étant égale & 1 si la valeur absolue du
paramétre de freinage correspondant est supérieure 3a 1la
valeur de seuil respective, et égale & 0 sinon ;

- on sélectionne l’une desdites valeurs de test (Ts,
T;) en fonction du paramétre de position angulaire du volant
(Py), la valeur de test sélectionnée étant égale a la valeur
de test correspondant a la roue avant gauche (T;) dans le
cas d’un virage & gauche, et égale & la valeur de test
correspondant & la roue avant droite (T,) dans le cas d’un
virage a droite ;

- on calcule la différence (Ps,; - Ps,) desdits

paramétres de freinage (Ps,3, Ps,4) ;
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- on calcule une premiére variable intermédiaire
(V,) égale au produit de ladite différence (Ps,3 - Ps,4) et de
1adite.valeur de test (T3, T,) sélectionnée ; et

- on calcule 1le couple de compensation (Cc) en
fonction de ladite premiére variable intermédiaire (Vy).

17. Procédé de commande suivant la revendication 16,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre les étapes
suivantes

- on applique a ladite premiére variable

intermédiaire (Vi) une premiére fonction de transfert de la

1 . . .
forme F|(p)= , pour obtenir wune deuxiéme variable
Ap+B
intermédiaire (V,) ; et

- on calcule le couple de compensation (C:) en
fonction de ladite deuxiéme variable intermédiaire (V,).

18. Procédé de commande suivant la revendication 17,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre les é&tapes
suivantes

- on calcule a chaque instant une troisiéme variable
intermédiaire (V;3) en appliquant & la deuxiéme variable
intermédiaire (V;) un gain fixe ; et

- on calcule 1le couple de compensation (Cc) en
fonction de ladite troisiéme variable intermédiaire (V;).

19. Procédé de commande suivant la revendication 18,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre 1l’étape suivante

- on calcule & chaque instant le couple de
compensation (C;) en multipliant ladite troisiéme variable
intermédiaire (V3) par une valeur de marche/arrét du
compensateur, €gale a 0 ou 1, dépendant d’un état du systéme
de correction de trajectoire (25) ou du dispositif de

commande (33).
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