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FIG.1

(57) Abstract: Disclosed is a control system for controlling an electric parking brake system of a motor vehicle having at least two
brakes (12) designed to be mounted near wheels (8) of the motor vehicle, each brake (12) comprising a parking brake actuator (14)
actuated by an electric motor (16); the control system comprises a control unit (UC) and said control unit (UC) has means for controlling
electric motors (16), such that, when an instruction to apply the parking brake is issued, the electric motors (16) are supplied with power
in order to actuate the actuator and allow application of the brakes. The invention is characterized in that the control means are designed
to control the electric motors by pulse-width modulation at least in some of the actuation phases of the parking brake actuators.
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(57) Abrégé : Systeme de commande d'un systeme de frein de parking électrique pour un véhicule automobile comportant au moins
o deux freins (12) destinés a étre disposés au niveau de roues (8) du véhicule automobile, chaque frein (12) comportant un actionneur
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(14) de frein de parking activé par un moteur électrique (16), ledit syst¢me de commande comportant une unité¢ de commande (UC),
ladite unité de commande (UC) comportant des moyens de commande des moteurs électriques (16), de sorte que lorsqu'une commande
d'appliquer le frein de parking est donnée, les moteurs €lectriques (16) sont alimentés pour activer 'actionneur et permettre le serrage
des freins, caractérisé en ce que lesdits moyens de commande sont configurés pour, au moins dans certaines phases d'activation des
actionneurs de frein de parking, commander les moteurs électriques par modulation en largeur d'impulsions.
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SYSTEME DE COMMANDE D’UN FREIN DE PARKING ELECTRIQUE PAR MODULATION
EN LARGEUR D’'IMPULSIONS

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE ET ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

La présente invention se rapporte a un systeme de commande d’un
systeme de frein de parking électrique pour véhicule automobile, et a un procédé de
commande d’un systéme de frein de parking électrique.

Dans la plupart des automobiles actuelles, le frein de service est assuré
par des freins a disques et/ou des freins a tambour.

lIs assurent la fonction de freinage de service, visant a ralentir, voire
arréter, le véhicule automobile. La fonction de frein de parking ou de stationnement visant
a immobiliser un véhicule a I'arrét et la fonction de frein de secours sont généralement
obtenues avec le systéme assurant le frein de parking.

L'application du frein de parking peut étre obtenue en tirant sur un levier
disposé dans I’habitacle qui est relié a un mécanisme situé dans un frein a tambour ou un
frein a disque, par l'intermédiaire d’un cable de frein. Le mécanisme tend a écarter les
segments de freinage des freins a tambour pour les appliquer contre les tambours. Dans le
cas d’un frein a disque, les plaquettes sont serrées sur le disque de frein.

Pour améliorer le confort du conducteur et la sécurité d’application du
freinage de parking, I'industrie automobile a développé un frein de parking électrique.

Deux types de systémes existent. Le premier type de frein de parking
électriqgue comporte un moteur électrique qui exerce une traction sur le cable, ce systéme
est désigné Cable Puller System en terminologie anglo-saxonne. Le deuxiéme type de frein
de parking électrique comporte un actionneur muni d’'un moteur électrique au moins sur
chaque frein arriére, et provoque le serrage des freins.

Le conducteur appuie par exemple sur un bouton disposé sur le tableau

de bord pour activer le freinage de parking électrique.
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Les systémes de frein de parking électrique comportent des moteurs
électriques a courant continu, la mise en ceuvre de tels moteurs étant recommandée par
exemple par [l'association allemande de [lindustrie automobile dans ses « VDA
Recommendation ».

La vitesse de serrage des freins, par exemple la vitesse d’application des
plaguettes de freins contre le disque dans le cas d’un frein a disque, se fait a vitesse
constante qui est relativement rapide. Il s’agit d’'une commande en tout ou rien. Cette
commande en tout ou rien est satisfaisante en fonctionnement normal du frein de parking,
en effet lorsque I'on souhaite activé le freinage de parking, le véhicule est la plupart du
temps a l'arrét, les plaquettes sont serrées contre le disque a vitesse constante.

Or, dans certaines situations, cette commande en tout ou rien peut étre
dommageable.

Par exemple, lors du changement de plaguette dans le cas d’un frein a
disque, le frein est ouvert au maximum, i.e. le piston est reculé au maximum jusqu’a venir
en appui contre des butées, le contact avec ces butées permettant de détecter que le frein
a atteint sa position d’ouverture maximale. Cependant la mise en contact avec les butées
peut étre brutale.

Dans un autre exemple, pour réaliser certains tests ou vérifications, le
véhicule est monté sur un banc a rouleaux qui applique aux roues du véhicule plusieurs
couples d’entrainement. Le frein de parking est alors activé. Il est requis que celui-ci
augmente le couple de serrage en fonction du couple appliqué par les rouleaux. Or le cas
d’un moteur a courant continu assure une application en tout ou rien du frein de parking,
ce qui provogue une mise en vibration du véhicule. Ces vibrations peuvent avoir pour

conséquence de fausser les résultats de mesure.

EXPOSE DE L'INVENTION

C’est par conséquent un but de la présente invention d’offrir un systéme
de commande d’un systéme de frein de parking électrique et une méthode de commande
d’un systeme de frein de parking électrique permettant de réduire, voire de résoudre les

inconvénients mentionnés ci-dessus.
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Le but de la présente invention est atteint par un systéme de commande
d’un systéme de frein de parking électrique comportant au moins un moteur électrique a
courant continu mettant en ceuvre une commande de modulation par largeur d’'impulsions
ou PWM (Pulse Width Modulation en terminologie anglo-saxonne), afin de pouvoir régler
la vitesse du moteur et donc la vitesse de déplacement des plaquettes de frein dans le cas
d’un frein a disque ou des garnitures de frein dans le cas de frein a tambour. Les moteurs
électriques sont alors commandés, dans certaines phases, par modulation en largeur
d’impulsion, et dans d’autres phases a pleine puissance.

Ainsi, par exemple dans le cas d’un changement de plaquettes, le systéme
de commande peut prévoir un recul a vitesse lente du piston. Le contact avec les butées se
fait de maniére moins brutale. Les risques d’endommagement sont réduits. |l peut méme
étre envisagé de réduire la taille des butées qui n‘ont plus a étre dimensionnées pour
supporter un choc brutal.

Dans le cas d’un test sur banc a rouleaux du véhicule, le systéme de
commande assure une augmentation lente de la force de serrage ce qui permet de limiter
I'apparition de vibration.

Le systéme de commande selon I'invention peut également commander
les freins lors de 'application du frein de parking en fonctionnement normal. Par exemple
le systéme de commande est tel qu’il assure, lors d’'une premiére phase, un déplacement
rapide des plaguettes vers le disque, puis dans une deuxiéme phase, un déplacement plus
lent des plaquettes, ce qui permet de réduire la puissance requise.

En d’autres termes, le frein de parking électrique est commandé de sorte
a pouvoir avoir une vitesse d’actionnement variable au cours d’une phase d’activation, que
ce soit, par exemple, en fonctionnement normal, lors d’un entretien des freins et/ou de
tests et/ou essais sur ceux-ci.

La présente invention est particulierement avantageusement dans le cas
d’un frein de parking électrique associé a un frein de service hydraulique et encore plus
avantageuse, dans le cas d’un systéme de freinage comportant en outre un systéme de
controle de trajectoire (ESP™ pour Electronic Stability Program en terminologie anglo-

saxonne) comportant un générateur de pression.
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Dans untel cas la commande PWM permet de doser la puissance partielle
électrique se combinant éventuellement avec la puissance hydraulique fournie par le
systéme de freinage, soit du fait de I'appui sur la pédale de frein et/ou du fait du générateur
de pression du systeme ESP.

La présente invention a alors pour objet un systéme de commande d’un
systeme de frein de parking électrique pour un véhicule automobile comportant au moins
deux freins destinés a étre disposés au niveau de roues du véhicule automobile, chaque
frein comportant un actionneur de frein de parking destiné a étre activé par un moteur
électrique, ledit systéeme de commande comportant une unité de commande, ladite unité
de commande comportant des moyens de commande des moteurs électriques, de sorte
que lorsgu’une commande d’appliquer le frein de parking est donnée, les moteurs
électriques sont alimentés pour activer les actionneurs et permettre le serrage des freins,
lesdits moyens de commande étant configurés pour, dans certaines phases d’activation des
actionneurs de frein de parking, commander les moteurs électriques par modulation en
largeur d’'impulsions, et dans d’autres phases d’activation des actionneurs de frein de
parking, commander les moteurs électriques a pleine puissance.

L'unité de commande est avantageusement apte a recevoir des
informations extérieures l'informant de commander les moteurs électriques par
modulation en largeur d’'impulsions.

Par exemple, les moyens de commande comportent au moins un
dispositif de commutation de puissance, tel qu’un transistor de puissance ou un triac.

La présente invention a également pour objet un systeme de freinage
comportant un systéeme de commande selon I'invention et un systéme de frein de parking
électrique comportant au moins deux freins destinés a étre disposés au niveau de roues du
véhicule automobile, chaque frein comportant un actionneur de frein de parking destiné a
étre activé par un moteur électrique.

Le systéme de freinage comporte de préférence au moins deux freins de
service.

La présente invention a également pour objet un véhicule automobile

comportant un systéme de freinage selon l'invention, le systéeme de frein de parking
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électrigue agissant sur au moins deux des quatre freins. Le systéme de commande est alors
configuré pour commander le systéme de frein de parking électrique lors d’une application
normale du frein de parking électrique.

La présente invention a également pour objet une méthode de
commande d’un systéme de frein de parking électrique comportant une unité de
commande et au moins deux freins destinés a étre disposés au niveau de roues du véhicule
automobile, chaque frein comportant un actionneur de frein de parking activé par un
moteur électrique, ladite méthode comportant au moins :

- une étape de commande des moteurs électriques par modulation en
largeur d’impulsions, lorsqu’une activation du systéme de frein de parking électrique est
considérée comme requérant une modulation de la vitesse des moteurs électriques

- une étape de commande des moteurs électriques a pleine puissance.

L’étape de commande par PWM peut avoir lieu avoir ou aprés I'étape de
commande a pleine puissance.

Entre outre, les étapes de commande peuvent avoir lieu pendant la
méme action de freinage ou lors d’actions de freinage différentes.

Dans un exemple de réalisation, dans le cas de changement de plaquettes
de frein de frein a disque, les moteurs électrique sont commandés, dans un sens de
desserrage des freins, par modulation en largeur d’impulsions, de sorte que leur vitesse de
rotation soit inférieure a leur vitesse de rotation pendant une partie au moins d’une phase
activation du frein de parking en fonctionnement normal.

Dans un autre exemple de réalisation, dans le cas de montage du véhicule
automobile sur un banc d’essai, les moteurs électriques sont commandés par modulation
en largeur d’'impulsions, de sorte que leur vitesse de rotation varie de maniére continue et
que la force de serrage des freins varie de maniére continue.

Dans un autre exemple de réalisation, dans le cas le cas de montage du
véhicule automobile sur un banc d’essai, les moteurs électriques sont commandés par
modulation en largeur d’impulsions de sorte que leur vitesse de rotation varie par palier,
le passage d’un palier a I'autre étant progressif, et que la force de serrage des freins varie

de maniére continue par palier, le passage d’un palier a I'autre étant progressif.
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Les moteurs électriques peuvent étre avantageusement commandés par
modulation en largeur d’'impulsions, de sorte gqu’une phase d’activation normale du
systeme de frein de parking électrique comporte une premiére partie a une premiére
vitesse et une deuxiéme partie a une deuxiéme vitesse, la deuxiéme partie correspondant
a une phase de compression des garnitures de frein, la deuxiéme vitesse étant inférieure a
la premiére vitesse.

Dans un autre exemple de réalisation, lors d’une phase de détermination
de position d’au moins un piston, les moteurs électriques sont commandés, dans un sens
de desserrage des freins, par modulation en largeur d’impulsions, de sorte que leur vitesse
de rotation soit inférieure a leur vitesse de rotation pendant une partie au moins d’une

phase activation du frein de parking en fonctionnement normal.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise sur la base de la description
qui va suivre et des dessins en annexe sur lesquels:

- la figure 1 est une représentation schématique d’un véhicule
automobile, vu de dessous, comportant un systéme de frein de parking électrique,

- la figure 2 est une représentation graphique d’un exemple de variation
de la vitesse de I'actionneur dans un frein d’un systéme de frein de parking électrique grace
a un systéme de commande selon I'invention, et dans un frein d’un systéme de frein de
parking électrique de I'état de la technique,

- la figure 3 est une représentation graphique d’'un exemple de variation
de la force appliquée en fonction du temps dans un frein d’un systéme de frein de parking
électrique grace a un systéme de commande selon I'invention et dans un frein d’un systéme
de frein de parking électrique de I'état de la technique,

- la figure 4 est une représentation graphique d’'un exemple de variation
de la vitesse de I'actionneur dans un frein d’un systéme de frein de parking électrique grace
a un systéme de commande selon I'invention dans le cas d’'une application normale de frein

de parking,
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- la figure 5 est une représentation graphique d’'un exemple de tension en

créneaux utilisable pour alimenter le moteur suivant une commande PWM.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Dans la description qui va suivre, les freins du systéme de frein de parking
électrigue sont des freins a disque, étant bien entendu que la mise en ceuvre de freins a
tambour ne sort pas du cadre de la présente invention. Sur la figure 1, on peut voir une
représentation schématique d’un véhicule automobile équipé d’un systeme de frein de
parking électrique S.

Le véhicule automobile comporte un essieu avant 2 et un essieu arriere
4, équipé chacun de deux roues 6, 8 respectivement. Chaque roue est équipée d’'un frein a
disque 10, 12 respectivement.

Le systéme de frein de parking électrique S met en ceuvre au moins deux
freins, en général les freins 12 montés au niveau des roues arriére.

Selon un autre exemple, le véhicule selon I'invention comporte quatre
freins de parking.

Le systéme comporte également au niveau de chaque frein 12, un
actionneur 14 pour appliquer les plaguettes de frein contre le disque solidaire de la roue.

Par exemple, I'actionneur 14 est entrainé par un moteur électrique 16 a
courant continu via un réducteur (non représenté).

Le frein a disque comporte par exemple un piston dans lequel une vis est
montée (non représenté). La vis est entrainée en rotation par le moteur électrique
provoquant le déplacement du piston le long de la vis. Le piston pousse sur une plaquette
qui entre en contact avec le disque. Par réaction, I'étrier coulisse appliquant 'autre
plaguette sur 'autre face du disque.

Un systéme de commande du systéme de frein de parking électrique
comporte une unité de commande UC destinée a commander 'application du frein de
parking. En outre, dans I'exemple représenté il comporte un organe de commande 18
disposé dans |’habitacle au moyen duquel le conducteur peut activer le frein de parking

électrigue. L'organe de commande est par exemple un bouton.
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Lorsque le conducteur appuie sur le bouton d’application du frein de
parking, le signal est transmis a I'unité de commande qui active I'actionneur en alimentant
le moteur électrique, provoquant le déplacement des plaquettes de frein vers le disque.

La vitesse de déplacement des plaquettes est proportionnelle au courant
d’alimentation du moteur. Ce courant est constant et est fixé par le circuit d’alimentation
du véhicule automobile.

Selon I'invention, I'unité de commande comporte des moyens configurés
pour réaliser une commande en modulation de largeur d'impulsion ou commande PWM
(Pulse Width Modulation en terminologie anglo-saxonne) du moteur électrique 16.

La commande PWM du moteur 16 permet de faire varier la vitesse de
rotation du moteur électrique et donc la vitesse d’actionnement des freins.

La commande PWM consiste a alimenter le moteur électrique avec une
tension en créneaux. Sur la figure 5, on peut voir représenté un exemple de tension U en
créneaux utilisable pour alimenter le moteur suivant une commande PWM. On obtient
alors une tension moyenne qui dépend du rapport entre la durée des créneaux To et la
période du signal T. La vitesse du moteur va dépendre de la tension moyenne, en
choisissant les caractéristiques du signal en créneaux, on peut faire varier la vitesse du
moteur.

La commande PWM est par exemple mise en ceuvre par un dispositif de
commutation et /ou de commande puissance, tel qu’au moins un transistor de puissance,
par exemple un transistor a effet de champ a grille isolée également désigné MOSFET
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor en terminologie anglo-saxonne), un
triac...

Selon un premier exemple d’application, la commande PWM du moteur
16 est mise en ceuvre lors du changement des plaquettes. Par exemple, il est indiqué a
I'unité de commande que I'on souhaite remplacer les plaquettes de frein.

Lorsque les plaquettes de frein ont atteint le niveau d’usure requérant
leur changement, le moteur est actionné de sorte a provoquer un déplacement du piston

en éloignement du disque. L'unité de commande détecte que le frein est complétement
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ouvert, lorsqu’elle mesure une augmentation brusque du courant d’alimentation du
moteur du fait d’'un contact entre le piston et des moyens de butée portés par le frein.

Selon l'invention, lorsque l'unité de commande est informée qu’un
changement de plaquettes est requis, elle commande le déplacement du moteur avec une
commande PWM, de sorte que le recul du piston du frein a disque se fasse a vitesse lente
par rapport a la vitesse du moteur sans commande PWM au moins au voisinage de la butée,
i.e. position reculée du piston par rapport au disque.

Ainsi le contact entre le piston et les moyens de butée n’est pas brusque.
Les risques d’endommagement du frein sont réduits. Il peut méme étre envisagé de réduire
la taille des moyens de butée, réduisant la masse du frein.

Sur la figure 2, on peut voir une représentation graphique schématique
de la vitesse v de déplacement de 'actionneur 14 dans le sens d’ouverture du frein en
fonction du temps t. La vitesse v est proportionnelle a la vitesse de rotation du moteur 16.
La courbe | représente la vitesse d’un systéme selon I'invention, la courbe Il représente la
vitesse d’un systéme de I'état de la technique.

La vitesse vll de la courbe Il est plus élevée et le temps d’ouverture tll est
plus court mais le choc entre le piston et I'étrier est plus brutal, et donc davantage
susceptible de détériorer le frein.

La courbe | montre une vitesse vl plus faible que vll et donc un temps
d’ouverture tl plus long, mais de fait I'énergie de contact est plus faible. Les risques
d’endommagement sont sensiblement réduits.

Selon une variante, la commande PWM peut étre telle que la vitesse du
moteur varie par palier, plus particulierement diminue par palier. Dans I'exemple
représenté, sur la courbe lll, la vitesse est, dans une premiére phase P1 égale a vll, puis
dans une deuxiéme phase P2 diminue continliment suivant une fonction linéaire pour étre
égale a vl. A la fin d’une phase P3, le piston entre en contact avec I'étrier au temps tlll entre
tll et tl. Ainsi la durée d’ouverture tlll est réduite par rapport a celle tl avec une vitesse au
moment du choc égale a VI et une méme dissipation d’énergie.

La vitesse d’avancement ou de recul du piston de frein de type connu est

par exemple égale a 1,2 mm/s.
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L'application d’'une commande PWM selon linvention permet de
diminuer cette vitesse par exemple d’un rapport compris entre 1,1 et 100, de préférence
entre 1,5 et 30, de maniére encore préférée entre 2 et 5, par exemple 2 ou 3 ou 4 fois.

Selon un autre exemple de réalisation, la commande PWM du moteur est
mise en ceuvre lorsque le véhicule est monté sur un banc a rouleaux et que les freins sont
testés. La commande PWM permet de faire varier plus progressivement et plus lentement
la force de freinage. En effet, la force de freinage dépend de la fermeture du frein, i.e. de
la position des plaquettes par rapport au disque. La maniére dont la force de freinage varie
dans le temps dépend de la maniére dont se déplacent les plaquettes et donc de la vitesse
de fermeture du frein.

En maitrisant finement la variation de cette vitesse, il est possible de
maitriser plus finement la variation de la force de freinage, en comparaison de I'état de la
technique.

Lorsque l'unité de commande est informée que le véhicule est monté sur
un banc a rouleaux, elle appliqgue une commande PWM au moteur, afin d’augmenter la
force de freinage plus lentement et plus progressivement. Ainsi les mouvements non
maitrisés/les vibrations du véhicule sont réduits.

Sur la figure 3, on peut voir des exemples de variation de la force F de
freinage en fonction du temps t dans le cas d'un systéeme de freinage selon I'invention
(courbes IV et V) et dans le cas d’un systéme de freinage de I'état de la technique (courbe
V).

Auvu de la courbe VI, la force varie par palier F1, F2, F3... avec un passage
d’un palier a I'autre quasi-instantanément. La variation par palier est préprogrammée.
Lorsque le véhicule est sur un banc a rouleaux, les freins fonctionnent selon un programme
spécifique appelé programme fonctionnement banc a rouleaux. L’activation de ce
programme est obtenue soit manuellement par une séquence de commande, soit par
détection du fait que le véhicule est monté sur un banc a rouleaux qui a alors un

comportement dynamique particulier.
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La courbe IV montre également une augmentation de la vitesse par palier,
Grace a la commande PWM selon l'invention, le passage d’un palier a l'autre se fait
progressivement, en faisant varier la tension moyenne d’alimentation.

La courbe V montre une augmentation progressive de la force de freinage
obtenue grace a la présente invention.

Ainsi les causes de vibration du véhicule sont réduites, voire supprimées,
ce qui réduit les risques de fausser les mesures.

Dans cet exemple d’application, la commande PWM est telle que lors des
paliers la tension moyenne est constante, et lors du passage d’un palier a 'autre la tension
moyenne augmente progressivement.

L'invention permet d’éviter des rejets erronés d’un véhicule du fait d’une
fausse mesure sur le frein de parking.

En effet, le fonctionnement normal d'un frein de parking est
généralement un fonctionnement statique, i.e. les roues sont immobiles et les freins sont
serrés.

Or pour tester le frein de parking en pente sur un banc, la pente est
simulée de maniére dynamique en mettre en rotation les roues. Or si on commande les
moteurs électriques uniquement a pleine puissance, le systéme de freinage va détecter un
blocage des roues et va relacher le freinage. Le frein de parking sera alors considéré comme
défectueux.

Grace a I'invention, les moteurs sont commandés pendant une phase de
freinage en modulation en largeur d’impulsion, ce qui permet une augmentation lente du
niveau de freinage. D’une partil n’y a pas de risque de détection d’un blocage des roues et
de relachement du freinage, et donc de rejet erroné du véhicule ; et d’autre part les risques
d’endommagement des freins sont réduits.

Selon un autre exemple d’application, la commande PWM du moteur est
utilisée lors du fonctionnement normal du frein de parking. On entend par
« fonctionnement normal du frein de parking », le fonctionnement attendu lorsque le
conducteur veut stationner son véhicule et I'immobiliser, et qu’il active le frein de parking

électrique.
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Par exemple, I'unité de commande commande le frein de sorte que sur
une premiére partie de la course, avant que les plaquettes n’entrent en contact avec le
disque, le piston est déplacé a une vitesse élevée, et de sorte que sur une deuxiéme partie
de la course, lors de la compression des plaquettes contre le frein, le piston se déplace a
vitesse plus lente, ce qui réduit la puissance requise. La durée d’activation du frein de
parking est légérement plus longue que dans le cas d’un systéme classique, mais cette
durée étant en général courte, I'allongement de la phase d’activation est pratiqguement
imperceptible pour I'utilisateur.

Sur la figure 4, on peut voir une représentation schématique de cette
variation de vitesse V. La courbe VIl monte un déplacement a vitesse élevée Ve, suivi d'un
déplacement a vitesse faible Vf correspond lors duquel a lieu la compression des
plaguettes.

Il sera compris que la vitesse peut varier en plus de deux phases. Ou
encore, lors de la phase de compression la vitesse peut diminuer continliment comme cela
est schématisé par la courbe VIII.

Selon une variante, elle peut diminuer continiment.

Selon un exemple, 'unité de commande applique une commande PWM
pendant toute I’activation du frein de parking.

Selon un autre exemple, la phase A se fait selon une commande classique
et la phase B selon une commande PWM.

Selon un autre exemple, le frein de parking électrique, en
fonctionnement normal, peut étre commandé en tout ou rien ou avec une commande
PWM suivant les situations.

D’autres situations peuvent impliquer une commande PWM seule du
systeme de frein de parking ou une combinaison d’'une commande PWM et d'une
commande en tout ou rien.

Selon un autre exemple, la commande PWM peut étre appliquée lorsque
le frein de parking est utilisé comme frein de secours. La commande de frein de secours est
obtenue en appuyant sur le bouton de frein lorsqu’on roule a une vitesse non négligeable ;

par exemple pour une vitesse supérieure a 5 km/h, I'activation du bouton de freinage active
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le frein de secours, alors que pour une vitesse nulle ou inférieure a 5 km/h on applique le
frein de parking.

La commande PWM selon I'invention peut, en outre, étre mise en ceuvre
en dehors des phases de freinage, que ce soit en freinage de service, de parking et/ou de
secours.

Par exemple, chaque fois que le calculateur a besoin de connatitre la
position du piston du frein a disque, il fait reculer le piston jusqu’a la butée arriére. Ceci est
par exemple réalisé aprés un changement de plaquettes, mais peut étre réalisé
périodiquement par le calculateur du correcteur électronique de trajectoire ou ESP®
(Electronic Stability Program en terminologie anglo-saxonne). La commande PWM est par
exemple appliquée a chaque fois que le calculateur déclenche une phase de détermination
de la position du piston. Pour déterminer la position du piston, celui-ci est reculé jusqu’a
venir en appui contre la butée arriére, formant une position de référence. A partir de cette
position de référence, le calculateur peut déterminer les positions suivantes du pistons, par
exemple en comptant le nombre de tours du moteur électrique de I'actionneur. En mettant
en ceuvre la commande PWM, la vitesse du piston est réduite a 'approche de la butée
arriere, ce qui réduit les risques d’endommagement sans perturber la phase de
détermination de la position du piston.

Avantageusement la commande PWM est appliquée a tout type de
fonctionnement de freins, frein de parking ou frein de secours, pendant une phase de
freinage et en dehors d’une phase de freinage.

Le moyens permettant la mise en ceuvre de la commande PWM peuvent
étre spécifiques aux freins pour réaliser ces commandes et/ou étre ceux déja mis en ceuvre
par ailleurs, par exemple ceux mis en ceuvre dans le calculateur de contréle de la
modulation de freinage tel que I'ESP® (Electronic Stability Program en terminologie anglo-
saxonne).

L'invention s’applique aussi bien au frein de service hydraulique avec
frein de parking et/ou de secours électrique, qu’au frein entiérement électrique, i.e. frein
de service, frein de parking et/ou secours, appelé EMB pour Electromechanical Brake en

terminologie anglo-saxonne.
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Dans un exemple de réalisation, I'invention s’applique a un frein de
service électrique avec ou sans frein de parking. Le moteur électrique est commandé au
moins dans certaines phases d’activation du moteur électrique par une modulation en
largeur d’impulsions, par exemple pour changer les plaquettes de frein ou pour repérer la
position de piston

En outre I'invention s’applique aux freins a disques comportant un ou
plusieurs pistons, dans lesquels chaque piston est déplacé par son propre actionneur. Le

déplacement de chaque actionneur peut étre commandé différemment.
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REVENDICATIONS

1.  Systéme de commande d’un systéme de frein de parking électrique
pour un véhicule automobile comportant au moins deux freins (12) destinés a étre disposés
au niveau de roues (8) du véhicule automobile, chaque frein (12) comportant un actionneur
(14) de frein de parking destiné a étre activé par un moteur électrique (16), ledit systeme
de commande comportant une unité de commande (UC), ladite unité de commande (UC)
comportant des moyens de commande des moteurs électriques (16), de sorte que
lorsqu’une commande d’appliquer le frein de parking est donnée, les moteurs électriques
(16) sont alimentés pour activer les actionneurs et permettre le serrage des freins,
caractérisé en ce que lesdits moyens de commande sont configurés pour, dans certaines
phases d’activation des actionneurs de frein de parking, commander les moteurs
électriques par modulation en largeur d’impulsion, et dans d’autres phases d’activation des

actionneurs de frein de parking, commander les moteurs électriques a pleine puissance.

2.  Systéme de commande d’un frein de parking électrique selon la
revendication 1, dans lequel I'unité de commande (UC) est apte a recevoir des informations
extérieures I'informant de commander les moteurs électriques (16) par modulation en

largeur d’impulsions.

3.  Systéme de commande d’un frein de parking électrique selon la
revendication 1 ou 2, dans lequel les moyens de commande comportent au moins un

dispositif de commutation de puissance, tel qu’un transistor de puissance ou un triac.

4.  Systéme de freinage comportant un systéme de commande selon
I'une des revendications 1 a 3 et un systeme de frein de parking électrique comportant au
moins deux freins (12) destinés a étre disposés au niveau de roues (8) du véhicule
automobile, chaque frein (12) comportant un actionneur (14) de frein de parking destiné a

étre activé par un moteur électrique (16).
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5.  Systéme de freinage selon la revendication 4, comportant au moins

deux freins de service.

6.  Véhicule automobile comportant un systéme de freinage selon la
revendication 4 ou 5, le systeme de frein de parking électrique (S) agissant sur au moins
deux des quatre freins, et, dans lequel, le systéme de commande est configuré pour
commander le systéme de frein de parking électrique (S) lors d’une application normale du

frein de parking électrique.

7. Méthode de commande d'un systéme de frein de parking
électrique comportant une unité de commande (UC) et au moins deux freins (12) destinés
a étre disposés au niveau de roues (8) du véhicule automobile, chaque frein (12)
comportant un actionneur (14) de frein de parking activé par un moteur électrique (16),
ladite méthode comportant au moins:

- une étape de commande des moteurs électriques par modulation en
largeur d’impulsions, lorsqu’une activation du systéme de frein de parking électrique est
considérée comme requérant une modulation de la vitesse des moteurs électriques,

- une étape de commande des moteurs électriques a pleine puissance.

8. Méthode de commande selon la revendication 7, dans laquelle,
dans le cas de changement de plaquettes de frein de frein a disque, les moteurs électrique
(16) sont commandés, dans un sens de desserrage des freins, par modulation en largeur
d’'impulsions, de sorte que leur vitesse de rotation soit inférieure a leur vitesse de rotation
pendant une partie au moins d’une phase activation du frein de parking en fonctionnement

normal.

9. Méthode de commande selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle
dans le cas de montage du véhicule automobile sur un banc d’essai, les moteurs électriques

(16) sont commandés par modulation en largeur d’impulsions, de sorte que leur vitesse de
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rotation varie de maniére continue et que la force de serrage des freins varie de maniére
continue.

10. Meéthode de commande selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle
dans le cas de montage du véhicule automobile sur un banc d’essai, les moteurs électriques
(16) sont commandés par modulation en largeur d’'impulsions de sorte que leur vitesse de
rotation varie par palier, le passage d’un palier a I'autre étant progressif, et que la force de
serrage des freins varie de maniére continue par palier, le passage d’un palier a 'autre

étant progressif.

11. Méthode de commande selon I'une des revendications 7 a 10, dans
lequel les moteurs électriques (16) sont commandés par modulation en largeur
d’impulsions, de sorte qu’une phase d’activation normale du systéme de frein de parking
électrigue comporte une premiére partie a une premiére vitesse et une deuxiéme partie a
une deuxiéme vitesse, la deuxiéme partie correspondant a une phase de compression des

garnitures de frein, la deuxiéme vitesse étant inférieure a la premiére vitesse.

12. Méthode de commande selon I'une des revendications 7 a 11, dans
lagquelle, lors d’une phase de détermination de position d’au moins un piston, les moteurs
électriques (16) sont commandés, dans un sens de desserrage des freins, par modulation
en largeur d’'impulsions, de sorte que leur vitesse de rotation soit inférieure a leur vitesse
de rotation pendant une partie au moins d’une phase activation du frein de parking en

fonctionnement normal.
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