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G/ T 0-—,
The invention concerns a device for controlling an ey 2~
internal combustion engine (41) with direct injection and v

controlled ignition, adapted for avoiding sudden torque \ 2 % 402
vibrations when switching from a homogeneous mixture . V\}—‘L;'-_J\/\/ -
to a stratified mixture combustion mode and inversely, T 2 s c:{)
comprising: means for determining (0) an input reference — L-[_;:]—,

value (TQE-SP) of a transmission torque based on the
position (PV) of an accelerator pedal (11).; means for .
computing (2) the value of at least a control of at least | | 1—%‘—
one means (40, 401, 402, 403) for adjusting the engine /\/ —I
on the basis of the transmission torque reference value, TQE_COR
said means comprising: a first reciprocal model (21)

of the engine in its homogenous mixture combustion 52

mode; a second reciprocal model (22) of the engine ,)/

in its stratified combustion mode; correcting means (5) s @
adapted for correcting the transmission torque reference s-1) 6
value according to the combustion mode of the engine by
a torque control (TQE-COR) extracted from a correction
table (51) based on at least one variable representing the
engine charge.
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(57) Abrégé

Dispositif de commande d’un moteur & combustion interne (41) a injection directe et allumage commandé, adapté pour éviter les
variations brutales de couple lors d’une commutation de-mode de combustion de mélange homogene 2 stratifi€ et inversement, comportant
des moyens de détermination (0) d’une valeur de consigne (TQE-SP) d’un couple de transmission en fonction de la position (PV) d’une
pédale d’accélérateur (11), des moyens de calcul (2) de la valeur d’au moins une commande d’au moins un moyen de réglage (40, 401, 402,
403) du moteur 2 partir de la valeur de consigne du couple de transmission, lesdits moyens comprenant: un premier modele inverse (21) du
moteur dans son mode de combustion en mélange homoggne; un deuxieéme modele inverse (22) du moteur dans son mode de combustion
en mélange stratifié; des moyens de correction (5) adaptés pour corriger la valeur de consigne du couple de transmission en fonction du
mode de combustion du moteur par une correction de couple (TQE-COR) extraite d’une table de correction (51) en fonction d’au moins
une variable représentative de la chaige du moteur.
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Dispositif de commande d’'un moteur a combustion interne a

allumage commandé et injection directe.

La présente invention concerne un dispositif de commande d'un moteur a
combustion interne a allumage commandé et injection directe, en particulier a
injection directe a haute pression. |

Selon le document DE 42 32 974, un dispositif de commande pour un moteur
a combustion interne a allumage commandé présente un dispositif de
détermination d’'un couple de rotation de consigne. |l comprend aussi un dispositif
de détermination de I'angle d'ouverture du papillon des gaz qui détermine cette
ouverture en fonction du couple de rotation de consigne. A cet effet, dans le
dispositif de détermination de I'angle de papillon des gaz, il est prévu un modéle
inverse de remplissage de la tubulure d’admission et du cylindre du moteur a
combustion interne et une table des angles d'ouverture du papillon des gaz.

Dans la publication SAE 960465 « Gasoline direct injection : Actual trends
and future strategies for injection and combustion systems », de G. K. Fraidl, W.
F. Piock et M. Wirth, il est proposé de faire fonctionner un moteur a combustion
interne a injection directe et allumage commandé, dans ia gamme de charge
partielle inférieure, selon un mode de combustion en mélange stratifié. A cet effet,
on regle de préférence un rapport air/carburant > 100. Dans la gamme de charge
partielle supérieure, ii est proposé de faire fonctionner le moteur alternativement
selon un mode de combustion en mélange homogéne ou en mélange stratifié.
Ainsi, un systéme de traitement ultérieur des gaz d'échappement, comme par
exemple un catalyseur DeNox, peut étre régénéré. Ainsi les valeurs limites
d’émission Iégalement imposées peuvent étre respectées.

Cependant, lors du changement de mode de combustion de mélange
homogéne a mélange stratifié et inversement, il peut se produire une variation
brutale du couple sur l'arbre de sortie du moteur a combustion interne, qui conduit
a une dégradation du confort de conduite.

L'objet de I'invention est de produire un dispositif de commande congu de
fagon a minimiser cette variation de couple lors d'un changement de mode
combustion de mélange homogéne a mélange stratifié et inversement.

On atteint ce but au moyen d'un dispositif de commande d'un moteur a

combustion interne a injection directe et allumage commandé, comportant des
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moyens de détermination d'une valeur de consigne d'un couple de transmission
en fonction de la position d'une pédale d'accélérateur, des moyens de calcul de la
valeur d'au moins une commande d'au moins un moyen de réglage du moteur a
partir de la valeur de consigne du couple de transmission, les dits moyens de
calcul comprenant un premier modéle inverse du moteur dans son mode de
combustion en mélange homogéne et un deuxiéme modeéle inverse du moteur
dans son mode de combustion en mélange stratifi¢, et des moyens de correction
adaptés pour corriger la valeur de consigne du couple de transmission en fonction
du mode de combustion du moteur par une correction de couple extraite d'une
table de correction en fonction d'au moins une variable représentative de la
charge du moteur.

Dans un mode de réalisation préférentielle de l'invention, le dispositif de
commande présente un dispositif d’adaptation qui effectue une adaptation des
valeurs de correction de couple dans la table de correction en fonction d'une
variable de sortie du moteur a combustion interne. Ainsi les modifications du
comportement effectif du moteur qui sont produites par des tolérances de
fabrication ou un vieillissement du moteur peuvent étre compenseées.

Dans une autre réalisation avantageuse de linvention, I'adaptation est
effectuée a lintérieur d'un intervalle de temps prédéterminé autour d'un
changement de mode de combustion, de mélange homogéne & mélange stratifie
ou de mélange stratifié a mélange homogene.

D'autres caractéristiques et avantages du dispositif de commande suivant
linvention apparaitront & la lecture de la description qui va suivre et a l'examen
des dessins annexés dans lesquels:

— la figure 1 représente un dispositif de commande pour un moteur a

combustion interne conforme a l'invention, et

— la figure 2, une seconde forme de réalisation du dispositif de commande

conforme a l'invention.

Les éléments de construction identiques ou qui ont la méme fonction sont
désignés par la méme référence sur tous les dessins.

La figure 1 montre un dispositif de commande conforme a linvention qui
comprend des moyens de détermination O d'une valeur de consigne TQE_SP d'un

couple de transmission. Un capteur de position 10 d'une pédale d'accélérateur 11
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qui mesure la position PV de la pédale d’accélérateur est relié aux moyens de
détermination 0. Les moyens- de détermination 0 de la valeur de consigne du
couple de transmission comprennent une table dans laquelle les valeurs de
consigne pour le couple de transmission sont enregistrées en fonction au moins
de la position de la pédale d'accélérateur. Les valeurs de consigne du couple de
transmission peuvent aussi étre mémorisées dans la table en fonction d'autres
paramétres de fonctionnement comme par exemple le régime de rotation N du
moteur et/ou la température de liquide de refroidissement. On peut également
prévoir une correction de la valeur de consigne du couple de transmission en
fonction de charges supplémentaires comme par exemple un alternateur ou une
climatisation.

La valeur de consigne TQE_SP du couple de transmission est corrigée dans
un premier sommateur S1 par une correction de couple TQE_COR qui est decrite
plus loin. La valeur de consigne TQE_SP du couple de transmission est transmise
a des moyens de calcul 2 qui comportent un premier modele inverse 21 et un
second modeéle inverse 22 du moteur a combustion interne. Un tel modéle inverse
comprend de préférence un modele de remplissage de la tubulure d’admission tel
que décrit par exemple dans le document WO 96/32579 dont le contenu est ainsi
inclus ici par référence. En outre, un tel modele inverse comprend un modéle de
combustion dans les cylindres du moteur a combustion interne. Au moyen de ces
premier et second modéles inverses 21, 22, on associe les valeurs de consigne
TQE_SP du couple de transmission a différentes commandes de moyens de
réglage d'un bloc de réglage 40 en tenant compte de la dynamique du circuit
d'admission du moteur & combustion interne. Les valeurs des commandes de
réglage sont définies par des mesures au banc d’essai du moteur.

Le bloc de réglage 40 comprend des moyens de réglage, a savoir un
papillon des gaz 401, au moins un injecteur 402 et un dispositif d'allumage 403.
Le bloc de réglage 40 peut éventuellement comporter d’autres moyens de réglage
comme un automatisme de levée des soupapes Ou un dispositif d'accord
acoustique faisant varier la longueur effective du collecteur d'admission. Les
moyens de réglage agissent sur le moteur a combustion interne 41 et
commandent le couple qu'il délivre. Ces moyens de réglage peuvent ainsi, a titre

d'exemple, étre réalisés par des coupures d'injection lors d’'une commutation de la
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combustion d’'un mode stratifié en un mode homogeéne. Ces coupures peuvent
atre effectuées sur un ou plusieurs cylindres a la fois pendant I'intervalle de temps
ol le débit d’air entrant dans le cylindre est supérieur a celui souhaite.

Le dispositif de commande est prévu pour un moteur a combustion interne
41 a injection directe haute pression et allumage commandé. Dans chaque
cylindre de ce type de moteur a combustion interne 41, aboutissent un injecteur
402 ainsi qu'une bougie faisant partie du dispositif d'allumage 403. On peut ainsi
obtenir, pour un moteur a combustion interne de ce type, soit un mode de
combustion homogéne, c'est-a-dire une répartition réguliére du combustible dans
la chambre de combustion, soit un mode de combustion stratifié, c'est a dire
uniquement une forte concentration locale de combustible, de préférence a
proximité de la bougie.

En fonctionnement en charge partielle du moteur, I'utilisation d'un mode de
combustion en mélange stratifié permet d'obtenir une réduction de consommation
de carburant pouvant aller jusqu'a 30% par rapport & un moteur avec injection
indirecte dans la tubulure d'admission, qui fonctionne en mélange homogeéne.
Ceci est di a une ouverture pratiquement compléete du papillon des gaz 401 et a
la réduction de pertes de pompage qui y sont liées. En outre, une combustion
stre est possible pour un fonctionnement avec un melange stratifié¢ méme pour
des faibles quantités de carburant lorsque le carburant est stratifié localement
autour de la bougie. Le melange stratifié est obtenue par l'intermédiaire d'une
injection trés tardive pendant le temps de compression du cylindre considéré.
Pour un fonctionnement avec un mélange stratifié, le réglage du couple fourni par
le moteur & combustion interne est effectué par la commande de la masse de
carburant injectée & chaque cycle du cylindre considére.

En mélange homogeéne, la commande du couple du moteur a combustion
interne est effectuée par la masse d'air admise dans le cylindre a chaque cycle.
En fonctionnement homogéne, on peut avoir une valeur maximale du coefficient
d’'air A = 1,5 pour une combustion stre. Pour les valeurs A > 1,5, une combustion
sre n'est plus garantie.

Des limitations telles que des probléemes de préparation du mélange, le
confort de conduite et les émissions de polluants réglementées empéchent

I'exploitation d'un moteur 3 combustion interne avec un mélange stratifié dans



10

15

20

25

30

WO 98/31927 5 PCT/EP98/00188

toutes les conditions de charge. De ce fait, & faible et moyenne charge, on fait
fonctionner le moteur a combustion interne en mélange stratifié alors qu'a forte
charge et en pleine charge, il fonctionne avec un mélange homogéne. En outre, le
moteur peut éventuellement fonctionner alternativement de fagon temporaire en
mélange stratifié et en mélange homogeéne a faible et moyenne charge, pour
permettre la régéhération d'un pot catalytique de stockage des oxydes d'azote.

Le changement de mode de combustion, de mélange homogéne a mélange
stratifié et inversement est commandé par un contrbleur 3. Le contréleur 3
détermine si le moteur a combustion interne doit fonctionner en mélange stratifié
ou en mélange homogéne en fonction de la charge ou de I'état de saturation du
pot catalytique de stockage des oxydes d'azote.

Le premier modéle inverse 21 du moteur a combustion interne représente le
comportement du moteur a combustion interne pour un fonctionnement avec un
mélange homogéne alors que le second modéle inverse 22 représente le
comportement du moteur & combustion interne pour un fonctionnement avec un
mélange stratifié.

Le contréleur 3 commande un premier commutateur 23 de maniere a
transmettre la valeur de consigne TQE_SP du couple de transmission au premier
modéle inverse 21 lors d'un fonctionnement en mélange homogéne, ou au second
modéie inverse 22 lors d'un fonctionnement en mélange stratifié. De méme, le
contréleur 3 commande un second commutateur 24 de fagon a transmettre aux
moyens de réglage 40 les valeurs de la sortie du premier modéle inverse 21 en
fonctionnement en mélange homogéene, ou les valeurs de la sortie du second
modele inverse 22 en fonctionnement en mélange stratifié.

Le premier et le second modéle inverse 21, 22 calculent au moins une valeur
de commande pour au moins un moyen de réglage. La valeur de consigne
TQE_SP du couple de transmission est transmise au modéle inverse 21, 22
respectif.

Le dispositif de commande comprend en outre des moyens de correction 5
qui corrigent la valeur de consigne TQE_SP du couple de transmission. Les
moyens de correction 5 comportent une table de correction 51 dans laquelle sont
inscrites des corrections de couple TQE_COR en fonction d’au moins une
variable représentative de la charge du moteur. Les valeurs de la correction de
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couple TQE_COR sont calculées a partir de mesures effectuées sur un banc
d’'essai moteur en fonction des valeurs des variables représentatives de la charge
du moteur. Ces variables représentatives de la charge du moteur peuvent étre la
pression d'admission, une masse d'air par course d'admission du cylindre, le
régime de rotation N et un degré d'ouverture du papillon des gaz 401, une durée
d’injection ou encore une combinaison de ces variables. A titre d'exemple, on
pourra utiliser des tables bidimensionnelles adressables en fonction de la
pression d'admission et du régime moteur.

Les moyens de correction 5 comprennent en outre un commutateur 52, qui
en fonctionnement avec un mélange stratifié, relie la sortie de la table de
correction 51 avec le premier sommateur S1. En fonctionnement avec un mélange
homogéne, le commutateur 52 est ouvert. C'est pourquoi la valeur de consigne
TQE_SP du couple de transmission n'est pas corrigée avec la valeur de
correction du coupie moteur TQE_COR. De fagon alternative au commutateur 52,
on peut égaiement prévoir un dispositif de commutation qui fournisse au premier
sommateur S1 une valeur algébrique de la correction de couple TQE_COR dont
le signe est fonction du mode de combustion du moteur.

Avantageusement, le dispositif de commande comporte aussi des moyens
d’adaptation 6 qui comprennent un élément de retard non représenté auquel est
transmise une variable de sortie du moteur a combustion interne 41. Dans les
moyens d'adaptation 6, on forme la différence entre la valeur actuelle de la
variable de sortie et la valeur fournie par I'éiément de retard et on calcule par
intégration de cette différence, une valeur d’adaptation avec laquelle, a un
moment prédéterminé, par exemple aprés le changement d'un mode de
combustion de mélange homogéne a mélange stratifié ou inversement, on adapte
la valeur de la correction de couple TQE_COR associée a la valeur actuelle de la
variable représentative de la charge du moteur.

Il est avantageux de réaliser le calcul de la valeur d'adaptation dans un
intervalle de temps prédéterminé autour d'un changement de mode de combustion
de mélange homogéne a mélange stratifie ou autour d'un changement de mode
de combustion de mélange stratifi€¢ a mélange homogéne. En particulier en
charge partielle stabilisée, lors d'un changement de mode de combustion de

mélange homogéne a méiange stratifié et inversement, réalisé afin de régénérer
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le catalyseur, la variable de sortie est une mesure directe de la qualité de la
correction de couple. En calculant ainsi, pendant cet intervalle de temps
prédéterminé, une valeur d'adaptation de la correction de couple pour le point de
fonctionnement en charge correspondant du moteur a combustion interne, les
variations dues au vieilissement du moteur a combustion interne et les
dispersions de série sont prises en compte. Un commutateur 6a, qui est fermé lors
de I'adaptation d’'une valeur de correction de couple TQE_COR, et qui est ouvert
autrement, est associé aux moyens d'adaptation 6.

La figure 2 montre un second exemple de réalisation du dispositif de
commande conforme a linvention. Les moyens de calcul 2 comprennent un
régulateur 25 dont la variable dentrée est la différence, effectuée par le
sommateur S2, entre la valeur de consigne TQE_SP et une valeur estimée
TQE_EST du couple de transmission. Le calcul de fa valeur estimée TQE_EST du
couple de transmission est décrit plus loin. Le régulateur 25 peut étre un
régulateur proportionnel, intégral et dérivé, mais il peut aussi s'agir d'un
régulateur d'un autre type, par exemple un régulateur non linéaire.

Dans un troisitme sommateur S3, le signal de sortie du régulateur 25 est
ajouté a la valeur de consigne TQE_SP du couple de transmission et fourni au
premier modeéle inverse 21 ou au second modéle inverse 22 en fonction de la
position du premier commutateur 23. En fonction de la position du premier et du
second commutateur 23, 24, le premier modéle inverse 21 ou le second modéle
inverse 22 calcule les commandes des moyens de réglage du bloc de réglage 40.

Les commandes des moyens de réglage sont transmises a un observateur 7.
De fagon alternative, des valeurs mesurées des réglages effectués, obtenues par
exemple par un capteur de position sur le papillon des gaz 401, sont transmises a
I'observateur. L'observateur 7 présente un premier modéle 71 et un second
modeéle 72 du moteur a combustion interne . Le premier et le second modéle 71,
72 sont respectivement une inversion du premier et du second modéle inverse 21,
22. Le premier modéle 71 et le second modéle 72 calculent respectivement une
valeur observée TQE_MOD du couple de transmission. On transforme ainsi les
valeurs des commandes de réglage en une valeur observée TQE_MOD du couple
de transmission par I'intermédiaire du premier modéle 71, lorsque la combustion

est effectuée en mélange homogéne, ou par l'intermédiaire du second modéle 72,
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lorsque la combustion est effectuée en mélange stratifié. De méme que vu
précédemment en relation avec les modéles inverses 21 et 22, des commutateurs
non représentés sont prévus sur I'entrée et la sortie du premier et du second
modele 71, 72, qui activent le premier et le second modele 71, 72 en fonction des
signaux de commande du contrdleur 3.

Dans un sommateur S4, on soustrait a la valeur observée du couple de
transmission TQE_MOD la correction de couple TQE_COR issue des moyens de
correction 5 et une valeur estimée TQFRU_EST d'un couple résistant additionnel,
comme par exemple le couple résistant généré par une variation du profil de la
route ou par le vent. On obtient alors, a la sortie du sommateur S4, une valeur
observée DTQ_MOD d'un couple disponible pour I'accélération. La valeur
observée DTQ_MOD du couple disponible pour I'accélération est intégrée dans
un intégrateur 73 et divisée par une valeur prédéterminée J d'un moment d'inertie
du véhicule. La valeur J prédéterminée du moment d'inertie est stockée dans une
mémoire ou peut étre calculée en fonction de signaux de capteurs d'occupation
des siéges ou de présence d'une remorque. La variable de sortie de I'intégrateur
est le régime de rotation observé N_MOD.

Un capteur 411 de régime de rotation mesurant le régime de rotation N d'un
vilebrequin du moteur a combustion interne 41 est associé au dispositif de
commande selon l'invention. Le régime de rotation N représente la variable de
sortie du moteur a combustion interne 41. La variable de sortie du moteur a
combustion interne, dans une autre réalisation du dispositif de commande, peut
aussi étre une pression dans la chambre de combustion ou un couple mesuré sur
I'arbre de sortie du moteur a combustion interne.

Dans un cinquiéme sommateur S5, la différence entre la vitesse de rotation
observée N_MOD et la vitesse de rotation N est formée et transmise aux moyens
d'adaptation 6. Cette différence est intégrée par les moyens d'adaptation 6, de
préférence pendant I'intervalle de temps prédéterminé autour d’'un changement de
mode de combustion de mélange homogéne a mélange stratifié ou inversement. A
la fin de l'intervalle de temps prédéterminé, la somme de l'intégrale en sortie des
moyens d'adaptation 6 et de la valeur TQE_COR de la correction de couple pour
les conditions de charge actuellement effectives est mémorisée comme nouvelle

valeur TQE_COR de la correction de couple dans la table de correction 51. A cet
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effet, il est prévu un commutateur 6a qui, en fonction de sa position, commandée
par le contrGleur 3, relie ou non les moyens d’'adaptation 6 aux moyens de
correction 5.

La différence entre la vitesse de rotation observée N_MOD et la vitesse de
rotation N est également transmise a des premiers moyens d'estimation 8 qui
calculent, en dehors de Tlintervalle de temps prédéterminé, une valeur estimée
TQFRU_EST d'un couple résistant additionnel a partir d'une fraction
proportionnelie, intégrale et dérivée de la variable d'entrée. La valeur estimée
TQFRU_EST du couple résistant additionnel représénte, comme on l'a vu plus
haut, une estimation des pertes dues par exemple au frottement atmosphérique
ou a une erreur lors de la modélisation des pertes du moteur a combustion
interne. La valeur estimée TQFRU_EST doit de préférence rester constante
pendant I'intervalle de temps prédéterminé.

Des seconds moyens d'estimation 9 calculent une valeur estimée TQE_EST
du couple de transmission en fonction du régime de rotation N et de la valeur
estimée TQFRU_EST du couple résistant additionnel. Les seconds moyens
d’estimation 9 comprennent un dérivateur qui calcule la dérivée du régime de
rotation N et donc une valeur estimée de I'accélération du véhicule. Cette valeur
estimée de l'accélération est ensuite multipliée par la valeur prédéterminée J du
moment d'inertie du véhicule donnant ainsi une valeur estimée pour un couple
d’accélération qui est additionnée avec la valeur estimée TQFRU_EST du couple
résistant additionnel afin d'obtenir une valeur estimée TQE_EST du couple de
transmission.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de commande d'un moteur a combustion interne (41) a injection
directe et allumage commandé, comportant
e des moyens de détermination (0) d'une valeur de consigne (TQE_SP) d'un
couple de transmission en fonction de la position (PV) d'une pédale
d'accélérateu.r (11),
¢ des moyens de calcul (2) de la valeur d'au moins une commande d'au moins
un moyen de réglage (40, 401, 402, 403) du moteur & partir de la valeur de
consigne du couple de transmission, les dits moyens comprenant :
e un premier modéle inverse (21) du moteur dans son mode de
combustion en mélange homogéne
e un deuxiéme modele inverse (22) du moteur dans son mode de
combustion en mélange stratifié,
¢ des moyens de correction (5) adaptés pour corriger la valeur de consigne du
couple de transmission en fonction du mode de combustion du moteur par une
correction de couple (TQE_COR) extraite d'une table de correction (51) en
fonction d'au moins une variable représentative de la charge du moteur.
2. Dispositif de commande selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre des moyens d'adaptation (6) propres a réaliser une
adaptation des corrections de couple dans la table de correction en fonction
d'une variable de sortie (N) du moteur.
3. Dispositif de commande selon la revendication 2, caractérisé en ce que
ladite adaptation est réalisée dans un intervalle de temps prédéterminé autour
d'un changement de mode de combustion, de mélange homogéne a mélange
stratifié et inversement.
4, Dispositif de commande selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre un observateur (7) qui fournit une valeur observée (N_MOD)
de la variable de sortie du moteur en fonction d'au moins une commande de
réglage du moteur, et en ce que les moyens d'adaptation réalisent I'adaptation
en fonction d'une combinaison de la valeur observée et de la valeur mesurée
(N) de la variable de sortie.
5. Dispositif de commande selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'il

comporte en outre des moyens d'estimation (8, 9) qui, en dehors de lintervalle
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de temps prédéterminé autour d'un changement de mode de combustion,
produisent une valeur estimée (TQFRU_EST) d'un couple résistant additionnel
en fonction d'une combinaison de la valeur observée (N_MOD) et de la valeur
mesurée (N) de la variable de sortie.

6. Dispositif de commande selon les revendications 4 ou 5, caractérisé en ce
que ladite combinaison est la différence entre la valeur observée et la valeur
mesurée de la grandeur de sortie.

7. Dispositif de commande selon I'une quelconque des revendications 2 a 6,
caractérisé en ce que la variable de sortie est le régime de rotation (N) du
moteur.

8. Dispositif de commande selon la revendication 5, caractérisé en ce que
les moyens d'estimation (8, 9) produisent une valeur estimée (TQE_EST) du
couple de transmission a partir du régime du moteur (N) et de la valeur estimée
(TQFRU_EST) du couple résistant additionnel.

9. Dispositif de commande selon la revendication 5, caractérisé en ce que
I'observateur (7) fournit une valeur observée (N_MOD) de la variable de sortie
du moteur qui est en outre fonction de la valeur estimée (TQFRU_EST) du
couple résistant additionnel.

10. Dispositif de commande selon la revendication 8, caractérisé en ce que
les moyens de calcul (2) comportent un régulateur (25) dont la variable d'entrée
est la différence entre la valeur de consigne (TQE_SP) et la valeur estimée
(TQE_EST) du couple de transmission.
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