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fonction d'une consigne de vitesse et/ou d'informations relatives & I'environnement, une consigne d'accélération nominale com-
prise entre des accélérations minimale et maximale, et a estimer une durée maximale de roulage du véhicule (V) en roue libre et si
un fonctionnement en frein moteur est suffisant pour que l'accélération du véhicule (V) demeure inférieure a l'accélération maxi-
male, en fonction d'estimées de 'accélération qu'aurait le véhicule (V) s'il était respectivement en roue libre et en frein moteur, et
des moyens de décision (MD) propres & déterminer une consigne d'accélération propre a réguler la vitesse de fagon adaptative en
fonction de la consigne d'accélération nominale, des accélérations minimale et maximale, de I'estimée de durée maximale de rou-
lage en roue libre et de la suffisance de fonctionnement en frein moteur.
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DISPOSITIF DE REGULATION ADAPTATIVE DE LA VITESSE D’UN
VEHICULE, A MOYENS DE DECISION

L'invention concerne les véhicules, éventuellement de type
automobile, et comportant un groupe motopropulseur (ou GMP),
éventuellement couplé a une boite de vitesses, et plus précisément la

régulation de vitesse adaptative au sein de tels véhicules.

Certains véhicules du type précité comprennent un dispositif de
régulation chargé de réguler de fagon adaptative leur vitesse en fonction de
leur environnement. Plus précisément, de tels dispositifs de régulation sont
chargés, en cas d’activation, de déterminer, en fonction d'une consigne de
vitesse et/ou d'informations relatives a I'environnement de leur véhicule, une
consigne d’accélération propre a réguler la vitesse de fagon adaptative, c’est-

a-dire tenant compte de I'environnement de leur véhicule.

Ces informations d’environnement peuvent étre représentatives de la
distance séparant le véhicule concerné d’'un véhicule amont, ou de la vitesse
d'un véhicule amont, ou de l'accélération d'un véhicule amont, ou d'une
limitation de vitesse, ou de la présence d’'un virage ou d’'un rond-point ou d’'un

véhicule en amont.

Chaque consigne d’accélération (positive ou négative) déterminée par
un dispositif de régulation est convertie, généralement par un calculateur
chargé de superviser le GMP du véhicule, en une demande de couple GMP
et/ou une demande de pression du systétme de freinage destinée(s) a
imposer que l'accélération effective du véhicule suive effectivement cette
consigne d’'accélération.

Parfois, la consigne d’accélération peut étre accompagnée d'une
demande d’instauration d’une phase de roulage en roue libre ou avec le frein
moteur, ou de récupération d’énergie (dans le cas d'un GMP de type hybride),
de maniére a optimiser la consommation d'énergie du véhicule. C'est
notamment le cas dans le dispositif de régulation qui est décrit dans le
document brevet WO 2014009108.
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Il s’avére difficile d'implémenter toute la logique de ces dispositifs de
régulation autrement que dans un unique calculateur. Or, ce type
d'implémentation ne s'avere pas optimal car il nécessite souvent d’avoir un
calculateur dédié, en plus du calculateur associé au GMP et des calculateurs
associés aux capteurs d’environnement. En effet, les calculateurs associés
aux capteurs d’environnement peuvent difficlement réaliser ce type de
fonctionnalité sans avoir en interne une modélisation précise de la chaine de
transmission, et le calculateur de supervision du GMP doit rajouter sur le
réseau de communication embarqué des flux supplémentaires destinés a ces
calculateurs d’environnement. A linverse, le calculateur de supervision du
GMP peut difficilement réaliser ce type de fonctionnalité car il faudrait pour
cela qu'il récupere directement des données de I'environnement et qu'il les

pré—traite, ce qui n’est habituellement pas son réle.

L'invention a donc notamment pour but d’améliorer la situation.

Elle propose notamment a cet effet un dispositif de régulation, destiné
a réguler de fagon adaptative la vitesse d’'un véhicule comprenant un groupe
motopropulseur (ou GMP), et comprenant des moyens de calcul propres a
déterminer pour ce véhicule, en fonction d’'une consigne de vitesse et/ou
d'informations relatives a un environnement du véhicule, une consigne
d'accélération nominale comprise entre des accélérations minimale et

maximale. Ce dispositif se caractérise par le fait :

- que ses moyens de calcul sont également propres a estimer une durée
maximale de roulage du véhicule en roue libre et si un fonctionnement en
frein moteur est suffisant pour que l'accélération du véhicule demeure
inférieure  a l'accélération maximale, en fonction destimées de
I'accélération qu’aurait le véhicule s'il était respectivement en roue libre et
en frein moteur, éventuellement compte-tenu d'un rapport en cours
d'engagement dans une éventuelle boite de vitesses couplée au GMP, et

- qu'il comprend également des moyens de décision propres a déterminer
une consigne d’'accélération propre a réguler de fagon adaptative la vitesse
du véhicule en fonction de la consigne daccélération nominale, des
accélérations minimale et maximale, de l'estimée de durée maximale de

roulage en roue libre et de la suffisance de fonctionnement en frein moteur.
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Ainsi, on peut séparer les fonctionnalités en deux modules distincts,
pouvant, par exemple, étre intégrés dans deux calculateurs distincts (par
exemple un calculateur en charge de la perception de I'environnement
(indépendant du type de la chaine de transmission), et le calculateur assurant
la supervision du GMP (qui ne gére que la dynamique longitudinale en
prenant en compte un minimum d’entrées venant des capteurs / calculateurs

d’environnement).

Le dispositif selon I'invention peut comporter d’autres caractéristiques

qui peuvent étre prises séparément ou en combinaison, et notamment :

- ses moyens de calcul peuvent étre également propres a estimer une
évolution de la vitesse du véhicule s'il roulait en roue libre, et une évolution
d'une vitesse dun autre véhicule placé en amont (dans son
environnement) compte-tenu d’'une dynamique en cours de ce dernier, puis
a estimer la durée maximale de roulage en roue libre en fonction de ces

estimées d’évolutions de vitesse ;

» ses moyens de calcul peuvent étre propres a estimer des accélérations
minimale et maximale qu'ils demanderaient en présence des estimées
des évolutions de vitesse, puis a estimer la durée maximale de roulage
en roue libre en fonction de I'écart séparant linstant en cours d'un
instant ou I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était en roue
libore devient égale a l'estimée d'accélération minimale ou l'estimée

d’accélération maximale ;

- ses moyens de décision peuvent étre propres a déterminer une consigne
d'accélération égale a [laccélération maximale lorsque I'estimée
d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était en frein moteur est supérieure a

cette accélération maximale ;

- ses moyens de décision peuvent étre propres a déterminer une consigne
d’accélération égale a I'accélération minimale lorsque, d'une part, I'estimée
d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était en frein moteur est inférieure a
I'accélération maximale mais est insuffisante pour demeurer dans le futur
inférieure a I'accélération maximale, et, d’autre part, I'accélération minimale

est supérieure a l'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était en
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frein moteur ;

ses moyens de décision peuvent étre propres a déterminer une consigne
d’accélération égale a I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était
en frein moteur lorsque, d’'une part, I'estimée d’accélération qu’aurait le
véhicule s'il était en frein moteur est inférieure a I'accélération maximale
mais est insuffisante pour demeurer dans le futur inférieure a I'accélération
maximale, et, d'autre part, I'accélération minimale est inférieure a I'estimée

d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était en frein moteur ;

ses moyens de décision peuvent étre propres a déterminer une consigne
d’accélération égale a I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était
en roue libre lorsque, d’'une premiére part, I'estimée d’accélération qu’aurait
le véhicule s'il était en frein moteur est inférieure a I'accélération maximale
et suffisante pour demeurer dans le futur inférieure a I'accélération
maximale, d’'une deuxiéme part, l'estimée d'accélération qu'aurait le
véhicule s'il était en roue libre est supérieure a l'accélération minimale et
inférieure a l'accélération maximale, et, d’'une troisiéme part, I'estimée de
durée maximale de roulage en roue libre (avant que l'accélération en roue
libore ne devienne supérieure a l'accélération maximale ou inférieure a

I'accélération minimale) est supérieure a un premier seuil choisi ;

» ses moyens de décision peuvent étre également propres a ordonner un
arrét temporaire de fonctionnement du groupe motopropulseur lorsque
'estimée de durée maximale de roulage en roue libre est supérieure a

un second seuil choisi qui est supérieur au premier seuil choisi ;

ses moyens de décision peuvent étre propres a déterminer une consigne
d'accélération égale a la consigne d’accélération nominale lorsque
'estimée d’'accélération qu’aurait le véhicule s'il était en frein moteur est
inférieure a I'accélération maximale, suffisante pour demeurer dans le futur
inférieure a l'accélération maximale, et inférieure a la consigne
d’'accélération nominale, et I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule s'il
était en roue libre est inférieure a 'accélération minimale ou supérieure a
I'accélération maximale, ou I'estimée de durée maximale de roulage en

roue libre est inférieure a un premier seuil choisi ;
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- ses moyens de décision peuvent étre propres a déterminer une consigne
d’accélération égale a I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était
en frein moteur lorsque I'estimée d’accélération qu'aurait le véhicule s'il
était en frein moteur est inférieure a I'accélération maximale, suffisante
pour demeurer dans le futur inférieure a l'accélération maximale, et
supérieure a la consigne d'accélération nominale, et [I'estimée
d’accélération qu’aurait le véhicule s'il était en roue libre est inférieure a
l'accélération minimale ou supérieure a l'accélération maximale ou
'estimée de durée maximale de roulage en roue libre est inférieure a un

premier seuil choisi.

L'invention propose e€galement un véhicule, éventuellement de type
automobile, et comprenant, d'une part, un groupe motopropulseur
(éventuellement couplé a une boite de vitesses), et, d'autre part, un dispositif

de régulation du type de celui présenté ci-avant.

Par exemple, le véhicule comprend un calculateur de supervision
propre a superviser le fonctionnement de son groupe motopropulseur et
comprenant les moyens de décision du dispositif de régulation, et un
calculateur auxiliaire propre a déterminer des informations d’environnement a
partir de données acquises par des moyens d’acquisition embarqués et/ou
transmises par voie d’'ondes par des véhicules voisins et/ou des stations
d’'informations voisines et comprenant les moyens de calcul du dispositif de
régulation.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
'examen de la description détaillée ci-apres, et du dessin annexe, sur lequel
I'unique figure illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de
véhicule a groupe motopropulseur thermique et comportant un exemple de
réalisation d’un dispositif de régulation selon I'invention.

L'invention a notamment pour but de proposer un dispositif de
régulation DR destiné a réguler de fagon adaptative la vitesse d'un véhicule V
comprenant un groupe motopropulseur (ou GMP), éventuellement couplé a
une boite de vitesses BV.

On considére dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule V est de type automobile. Il s’agit par exemple d’'une voiture. Mais
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I'invention n’est pas limitée a ce type de véhicule. Elle concerne en effet tout
véhicule ayant un groupe motopropulseur (ou GMP) destiné a produire du
couple, par exemple pour faire tourner des roues, et des moyens d’acquisition
propres a fournir des informations relatives a leur environnement (en
particulier dans une partie avant). Par conséquent, l'invention concerne au
moins les véhicules terrestres (voitures, motocyclettes, véhicules utilitaires,

cars (ou bus), camions).

Il est important de noter que linvention concerne aussi bien les
véhicules a groupe motopropulseur de type exclusivement thermique (et donc
ne comprenant qu'au moins un moteur thermique), que les veéhicules a
groupe motopropulseur de type hybride (et donc comprenant au moins un
moteur thermique et au moins une machine motrice non thermique), et les
véhicules a groupe motopropulseur a machine(s) motrice(s) non thermique(s).

On a schématiquement représenté sur I'unique figure, a titre illustratif,
un véhicule V comprenant une chaine de transmission comportant un groupe
motopropulseur (ou GMP) de type thermique, un calculateur de supervision
CS propre a superviser (ou gérer) le fonctionnement du GMP, un embrayage
EM, une boite de vitesses robotisée BV, et un dispositif de régulation DR
selon l'invention.

Le GMP thermique comprend notamment un moteur thermique MT.

On entend ici par « moteur thermique MT » un moteur consommant
du carburant ou des produits chimiques.

Le moteur thermique MT comprend un vilebrequin (non représenté)
qui est solidarisé fixement a un arbre moteur afin d'entrainer ce dernier en
rotation.

La boite de vitesses BV peut étre de tout type. Ainsi, il peut s’agir
d'une boite de vitesses manuelle (non pilotée), d'une boite de vitesses
automatique (ou BVA), ou d’'une boite de vitesses manuelle pilotée (BVMP ou
DCT (boite a double embrayage)).

Cette boite de vitesses BV comprend au moins un arbre d’entrée (ou
primaire) destiné a recevoir le couple produit par le moteur thermique MT via
I'embrayage EM, et un arbre de sortie destiné a recevoir ce couple via I'arbre

d'entrée afin de le communiquer a un arbre de transmission auquel il est
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couplé et qui est couplé indirectement aux roues (ici du train avant TV du
véhicule V), de préférence via un différentiel avant DV. Par exemple,
'embrayage EM comprend un volant moteur solidarisé fixement a l'arbre
moteur et un disque d’embrayage solidarisé fixement a I'arbre d’entrée de la
boite de vitesses BV.

La chaine de transmission comprend également une machine
électrique AD (démarreur ou alterno-démarreur) qui est couplée au moteur
thermique MT, éventuellement via une roue libre, notamment pour le lancer
lors d'un démarrage. Cette machine électrique AD est également couplée a
des moyens de stockage d’énergie MS, qui sont, par exemple, agencés sous
la forme d’'une batterie, par exemple de type trés basse tension (par exemple
12V, 24 V ou 48V).

Les fonctionnements du moteur thermique MT, de I'embrayage EM et
de la machine électrique AD sont, ici, contrdlés par le calculateur de
supervision CS.

On notera que lorsque le véhicule V comprend une chaine de
transmission a groupe motopropulseur (ou GMP) de type hybride, ce dernier
comprend également une machine motrice couplée a des moyens de
stockage d'énergie, éventuellement via un onduleur de type DC/DC. On
entend ici par « machine motrice » une machine ou un moteur non thermique
destiné(e) a fournir du couple pour déplacer un véhicule, soit seul(e), soit en
complément d'un moteur thermique. Par conséquent, il pourra par exemple
s’agir d'un moteur électrique, d’'une machine hydraulique, d’'une machine
pneumatique ou d'un volant d’inertie. On notera que cette machine motrice
peut ne pas étre couplée au moteur thermique MT ou bien peut étre
continuellement accouplée au moteur thermique MT (et dans ce cas elle

forme avec ce dernier (MT) un bloc indécouplable).

De plus, la chaine de transmission hybride doit également
comprendre un moyen de couplage/découplage propre a coupler/découpler la
machine motrice a un/d’un arbre de transmission afin de communiquer le
couple qu'il produit grace a I'énergie stockée dans les moyens de stockage
associés. Cet arbre de transmission est chargé d'entrainer en rotation les
roues (par exemple du train arriere TR du véhicule V), de préférence via un
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différentiel arriere. Ce moyen de couplage/découplage est par exemple un
mécanisme a crabots ou un embrayage ou encore un convertisseur de couple

hydraulique.

Comme illustré un dispositif de régulation DR, selon [invention,
comprend au moins des moyens de calcul MC et des moyens de décision
MD.

Les moyens de calcul MC sont agencés de maniére a déterminer, en
fonction d'une consigne de vitesse et diinformations relatives a
I'environnement du véhicule V, des accélérations minimale ami,(t) et maximale
amax(t) pour linstant t en cours, et une consigne d’accélération nominale
Canom(t), cOMprise entre ces accélérations minimale amin(t) et maximale amax(t).
lls sont également agencés pour estimer une durée maximale de roulage du
véhicule V s'il était en roue libre drmax €t si un fonctionnement en frein moteur
du véhicule V est suffisant pour que I'accélération de ce dernier (V) demeure
inférieure a Il'accélération maximale amax(t) (si le veéhicule était en frein
moteur), en fonction d’'une estimée de I'accélération qu’aurait le véhicule V s'il
était en roue libre eay(t) et d'une estimée de I'accélération qu’aurait le véhicule
V s'il était en frein moteur eam(t), éventuellement compte-tenu du rapport en

cours d’engagement dans son éventuelle boite de vitesses BV.

On notera que si le frein moteur pur n'est pas suffisant pour que
I'accélération du véhicule V demeure inférieure a I'évolution de 'accélération
maximale amax(t), cela signifie qu'il va falloir en plus freiner hydrauliquement a

un moment donné.

Les informations relatives a I'environnement du véhicule V sont
fournies par un calculateur auxiliaire CA qui est chargé, au moins, d’analyser
I'environnement du véhicule V. Ce calculateur auxiliaire CA détermine ces
informations d’environnement a partir de données qui sont acquises par des
moyens d’'acquisition MA embarqués dans le vehicule V et/ou transmises par
voie d'ondes au véhicule V par des véhicules voisins (fonction Car2X) et/ou
des stations d’'informations voisines.

Les moyens d’acquisition MA peuvent, par exemple, comprendre au
moins une caméra et/ou au moins un laser de balayage et/ou au moins un

radar ou lidar. lls sont au moins chargés d'analyser I'’environnement situé
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devant le (ou en amont du) véhicule V.

Par exemple, ces informations d'environnement peuvent étre
représentatives de la distance en cours séparant le véhicule V d’'un véhicule
situé devant lui (ou en amont) ou derriere lui (ou en aval), ou de la vitesse en
cours d’un véhicule situé en amont ou en aval du véhicule V, ou de
I'accélération en cours d'un véhicule situé en amont ou en aval du véhicule V,
ou de I'état d’activation d’'une fonction de signalisation assurée par des blocs
optiqgues d'un véhicule situé en amont ou en aval du véhicule V (et
notamment un changement de direction (ou clignotant)), ou d’'une limitation de
vitesse, ou de la présence d’'un virage ou d’'un rond-point ou d’'un véhicule en

amont.

La consigne de vitesse utilisée par les moyens de calcul MC est
fournie par le conducteur du véhicule V ou par le calculateur de supervision
CS (et dans ce cas elle est déterminée en fonction, notamment, des

informations d’environnement dont il dispose).

Les estimées d'accélération eay(t) et eam(t) peuvent, par exemple et
comme illustré non limitativement, étre déterminées par un premier module
d'estimation ME1, qui peut, éventuellement, faire partie du dispositif de
régulation DR. Cette détermination peut, par exemple, se faire en utilisant en
entrée le couple en cours fourni par le GMP, la vitesse de rotation des roues
du véhicule V, la pression du maitre-cylindre (ou PMC) du systéme de
freinage, une estimée de la pente de la voie de circulation empruntée par le
véhicule V a linstant t considéré, le rapport de boite de vitesses engagé, une
estimée de la masse du véhicule V, et des paramétres d'architecture du
véhicule V. On notera que ce premier module d'estimation ME1 pourrait
également calculer en interne une éventuelle variation des efforts
aérodynamiques et de la résistance au roulement (induits, par exemple, par
un coffre de toit).

On notera que ce premier module d'estimation ME1 peut étre,
également et éventuellement, agenceé de maniére a déterminer une estimee
de la loi de route hors pente du véhicule V, laquelle est représentative des
efforts qui s’‘opposent au déplacement du vehicule V (frottements
aérodynamiques et résistance au roulement). Cette estimée de la loi de route
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hors pente peut étre utile aux moyens de décision MD lorsque les
accélérations minimale, nominale, et maximale nécessitent toutes les trois un
couple a la roue positif, et que l'on désire choisir l'accélération la plus

« efficiente ».

Dans I'exemple illustré non limitativement sur l'unique figure, le
premier module destimation ME1 est implanté dans le calculateur de
supervision CS. Mais cela n'est pas obligatoire. En effet, il pourrait étre
implanté dans un autre calculateur embarqué dans le véhicule V, comme par
exemple le calculateur du systéme de freinage ou le calculateur auxiliaire CA,
ou bien pourrait lui-méme constituer un calculateur. Par conséquent, le
premier module d’estimation ME1 peut étre réalisé sous la forme de modules
logiciels (ou informatiques ou encore « software »), ou bien d'une
combinaison de circuits électroniques (ou « hardware ») et de modules
logiciels.

L'estimée de la masse du véhicule V peut, par exemple et comme
illustré non limitativement, étre déterminée par un second module d’estimation
ME2, qui peut, éventuellement, faire partie du dispositif de régulation DR.
Cette détermination peut, par exemple, se faire en fonction du couple en
cours fourni par le GMP, de la vitesse de rotation des roues du véhicule V, de
la pression du maitre-cylindre (ou PMC) du systeme de freinage, et de
I'estimée de la pente de la voie de circulation empruntée par le véhicule V a
instant t considéré. Cette détermination est notamment utile lorsque le

véhicule V est chargé et/ou tracte une remorque ou une caravane.

Dans I'exemple illustré non limitativement sur l'unique figure, le
second module destimation ME2 est implanté dans le calculateur de
supervision CS. Mais cela n'est pas obligatoire. En effet, il pourrait étre
implanté dans un autre calculateur embarqué dans le véhicule V, comme par
exemple le calculateur auxiliaire CA ou le calculateur du systéme de freinage,
ou bien pourrait lui-méme constituer un calculateur. Par conséquent, le
second module d’estimation ME2 peut étre réalisé sous la forme de modules
logiciels (ou informatiques ou encore « software »), ou bien d'une
combinaison de circuits électroniques (ou « hardware ») et de modules

logiciels.
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Egalement dans I'exemple illustré non limitativement sur l'unique
figure, les moyens de calcul MC sont implantés dans le calculateur auxiliaire
CA. Cela est avantageux car les informations d'environnement sont
déterminées dans ce calculateur auxiliaire CA, et donc cela permet de limiter
les échanges de données via un éventuel réseau de communication du
véhicule V, éventuellement de type multiplexé. Mais cela n’est pas obligatoire.
En effet, ils pourraient étre implantés dans un autre calculateur embarqué
dans le véhicule V, et éventuellement dédié, ou bien pourraient eux-mémes
constituer un calculateur. Par conséquent, les moyens de calcul MC peuvent
étre réalisés sous la forme de modules logiciels (ou informatiques ou encore
« software »), ou bien d'une combinaison de circuits électroniques (ou

« hardware ») et de modules logiciels.

On notera que les moyens de calcul MC peuvent étre également
agencés pour estimer une évolution de la vitesse du véhicule V s'il roulait en
roue libre evy, et une évolution de la vitesse d’'un autre véhicule placé en
amont du véhicule V compte-tenu de la dynamique en cours de ce dernier ev,
amont, €N fonction des parametres précités dont il dispose. Dans ce cas, les
moyens de calcul MC sont agencés pour estimer la durée maximale de
roulage en roue libre drmax €n fonction de ces estimées d’évolutions de vitesse

evy et €Vy amont-

Par exemple, les moyens de calcul MC peuvent étre agencés pour
estimer, en complément, des accélérations minimale eamin €t maximale eamax
gu’ils demanderaient en présence des estimées des évolutions de vitesse evy
et evy amont, PUiS pour estimer la durée maximale de roulage en roue libre drmax
en fonction de I'écart qui sépare l'instant en cours (t) d'un instant ou I'estimée
d’'accélération qu’'aurait le véhicule V s'il était en roue libre eay(t) devient égale
a cette estimée d’'accélération minimale eami, ou cette estimée d'accélération
maximale eamax.

Les moyens de calcul MC assurent donc une fonction de prédiction
du « futur ». En effet, en prédisant I'évolution de la vitesse du véhicule V s'il
était en roue libre, et I'évolution de la vitesse d’'un véhicule amont compte-tenu
de la dynamique de ce dernier a linstant t (par exemple sa distance, sa

vitesse, son accélération), ils peuvent prédire quelles estimées d’accélération
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minimale eamn et maximale eamax ils demanderaient. Par conséquent, ils
peuvent déterminer la durée maximale de roulage en roue libre drmax en
fonction de linstant ou I'estimée d’'accélération en roue libre eay(t) devient

égale a I'estimée d’accélération minimale eamin Ou maximale eamax.

On notera que les moyens de calcul MC peuvent étre également
agencés pour estimer une évolution de la vitesse du véhicule V s'il roulait en
frein moteur evim, et une évolution de la vitesse d'un autre véhicule placé en
amont du véhicule V compte-tenu de la dynamique en cours de ce dernier ev,
amont, €N fonction des parametres précités dont il dispose. Dans ce cas, les
moyens de calcul MC sont agencés pour estimer si a terme il serait

nécessaire de décélérer davantage que le frein moteur.

Par exemple, les moyens de calcul MC peuvent étre agencés pour
estimer, en complément, des accélérations minimale eam, et maximale eamax
gu'ils demanderaient en présence des estimées des évolutions de vitesse
eVim et eVy amont, PUIS pour estimer si a terme il serait nécessaire de décélérer
davantage que le frein moteur si dans le futur I'estimée d’accélération
gu’aurait le véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) devenait égale a cette

estimée d’accélération maximale eamax.

Les moyens de calcul MC peuvent donc assurer une fonction de
prédiction du « futur ». En effet, en prédisant I'évolution de la vitesse du
vehicule V s'il était en frein moteur, et I'évolution de la vitesse d’'un vehicule
amont compte-tenu de la dynamique de ce dernier a l'instant t (par exemple
sa distance, sa vitesse, son accélération), ils peuvent prédire quelles estimées
d'accélération minimale eamn, et maximale eamax ils demanderaient. Par
conséquent, ils peuvent estimer si a terme il serait nécessaire de décélérer
davantage que le frein moteur si a partir de l'instant t le véhicule V était en

frein moteur.

Les moyens de décision MD sont propres a déterminer une consigne
d’accélération ca(t) propre a réguler de facon adaptative la vitesse du véhicule
V en fonction de la consigne daccélération nominale canm(t), des
accélérations minimale amin(t) et maximale amu(t), de I'estimée de durée
maximale de roulage en roue libre drmax et de la suffisance de fonctionnement

en frein moteur.
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Grace a linvention il est désormais possible de réaliser les
traitements dans deux modules distincts qui peuvent, par exemple, étre
intégrés dans deux calculateurs distincts. Ainsi, 'un de ces modules peut, par
exemple, faire partie du calculateur CA qui est en charge de la perception de
I'environnement (indépendant du type de la chaine de transmission), et I'autre
module peut, par exemple, faire partie du calculateur CS qui est en charge de
la supervision du GMP (qui ne gére que la dynamique longitudinale en
prenant en compte un minimum d’entrées venant des capteurs / calculateurs

d’environnement).

Dans I'exemple illustré non limitativement sur l'unique figure, les
moyens de décision MD sont implantés dans le calculateur de supervision
CS. Cela est avantageux car ce dernier (CS) est celui qui dispose de la
connaissance la plus importante de la chaine de traction et donc dispose des
données utiles en matiére de consommation d'énergie, notamment, ce qui
permet de limiter les échanges de données via I'éventuel réseau de
communication du veéhicule V. Mais cela n'est pas obligatoire. En effet, ils
pourraient étre implantés dans un autre calculateur embarqué dans le
véhicule V, comme par exemple le systéme de freinage, qui a en général,
pour ses propres besoins, une connaissance relative de la chaine de
transmission, ou bien pourraient eux-mémes constituer un calculateur. Par
conséquent, les moyens de décision MD peuvent étre réalisés sous la forme
de modules logiciels (ou informatiques ou encore « software »), ou bien d’'une
combinaison de circuits électroniques (ou « hardware ») et de modules
logiciels.

De nombreux exemples non limitatifs de décision peuvent étre pris
par le dispositif de régulation DR selon la situation de vie rencontrée. Sept de
ces exemples et les situations de vie associées sont décrits ci-aprés a titre
illustratif et donc non limitatif. On notera que ces exemples correspondent,
notamment, a un GMP de type exclusivement thermique. Par conséquent,
I'hnomme de I'art adaptera ces exemples au cas ou le GMP est de type hybride
ou bien ne comprend qu'une machine motrice non thermique (notamment
pour prendre en compte une éventuelle capacité du véhicule a récupérer du

couple de freinage).
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Dans une premiére situation de vie, I'estimée d’'accélération qu'aurait
le véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) est supérieure a l'accélération
maximale amax(t). Dans ce cas, les moyens de décision MD peuvent étre
propres a déterminer une consigne d'accélération ca(t) qui est égale a
I'accélération maximale amax(t). Il faut donc freiner hydrauliguement en plus de

faire du frein moteur pur.

Dans une deuxiéme situation de vie, I'estimée d’accélération qu’aurait
le véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) est inférieure a l'accélération
maximale amax(t) mais est insuffisante pour demeurer dans le futur inférieure a
I'accélération maximale amax(t), et I'accélération minimale amin(t) est supérieure
a l'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule V s'il était en frein moteur
eam(t). Dans ce cas, les moyens de décision MD peuvent étre propres a
déterminer une consigne d'accélération ca(t) qui est égale a I'accélération

minimale amin(t).

Dans une troisieme situation de vie, I'estimée d’accélération qu’aurait
le véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) est inférieure a l'accélération
maximale amax(t) mais est insuffisante pour demeurer dans le futur inférieure a
I'accélération maximale amax(t), et 'accélération minimale amin(t) est inférieure
a l'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule V s'il était en frein moteur
eam(t). Dans ce cas, les moyens de décision MD peuvent étre propres a
déterminer une consigne d'accélération ca(t) qui est égale a l'estimée

d’'accélération qu'aurait le véhicule V s'il était en frein moteur easm(t).

Dans une quatrieme situation de vie, I'estimeée d’accélération qu'aurait
le véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) est inférieure a l'accélération
maximale amax(t) et suffisante pour demeurer dans le futur inférieure a
I'accélération maximale amax(t), I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule V
s'il était en roue libre eay(t) est supérieure a I'accélération minimale amin(t) et
inférieure a I'accélération maximale amax(t), et I'estimée de durée maximale de
roulage en roue libre drmax (@vant que I'accélération en roue libre ne devienne
supérieure a l'accélération maximale ama(t) ou inférieure a l'accélération
minimale amin(t)) est supérieure a un premier seuil choisi s1. Dans ce cas, les
moyens de décision MD peuvent étre propres a déterminer une consigne

d'accélération ca(t) qui est égale a l'estimée d'accélération qu'aurait le



15

WO 2017/129876 PCT/FR2017/050052

10

15

20

25

30

vehicule V s'il était en roue libre eay(t). La chaine de transmission est alors

ouverte.

Par exemple, ce premier seuil choisi s1 peut étre compris entre deux

et quatre secondes. Ainsi, il peut étre égal a trois secondes.

Dans une cinquieme situation de vie, qui est un complément de la
quatrieme, l'estimée de durée maximale de roulage en roue libre drmax €st de
surcroit supérieure a un second seuil choisi s2 qui est supérieur au premier
seuil choisi s1 (soit s2 > s1). Dans ce cas, les moyens de décision MD
peuvent étre propres a ordonner un arrét temporaire de fonctionnement du

groupe motopropulseur, pour éviter une consommation inutile d’énergie.

Par exemple, ce second seuil choisi s2 peut étre compris entre quatre
et six secondes. Ainsi, il peut étre égal a cinq secondes.

Dans une sixieme situation de vie, I'estimée d’accélération qu’aurait le
véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) est inférieure a I'accélération
maximale ama(t), suffisante pour demeurer dans le futur inférieure a
l'accélération maximale amax(t), et inférieure a la consigne d'accélération
nominale canom(t), et I'estimée d’accélération qu’aurait le véhicule V s'il était
en roue libre eay(t) est inférieure a l'accélération minimale amin(t) ou
supérieure a l'accélération maximale amax(t), ou I'estimée de durée maximale
de roulage en roue libre drmax est inférieure au premier seuil choisi s1. Dans
ce cas, les moyens de décision MD peuvent étre propres a déterminer une
consigne d'accélération ca(t) qui est égale a la consigne d’accélération

nominale Canom(t).

Dans une septieme situation de vie, I'estimée d’'accélération qu'aurait
le véhicule V s'il était en frein moteur eam(t) est supérieure a l'accélération
maximale ama(t), suffisante pour demeurer dans le futur inférieure a
'accélération maximale amax(t), et supérieure a la consigne d'accélération
nominale canom(t) et 'estimée d’accélération qu'aurait le véhicule V s'il était en
roue libre eay(t) est inférieure a I'accélération minimale amin(t) ou supérieure a
I'accélération maximale ama(t), ou I'estimée de durée maximale de roulage en
roue libre drmax est inférieure au premier seuil choisi s1. Dans ce cas, les

moyens de décision MD peuvent étre propres a déterminer une consigne
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d'accélération ca(t) qui est égale a la consigne d’accélération qu’'aurait le
véhicule V s'il était en frein moteur eam(t).

On notera que dans ce qui précede on prédit le futur en faisant
I'hypothese :

- que l'accélération en roue libre dans le futur ne varie pas, c'est-a-dire que
I'on néglige la diminution des effets aérodynamiques avec la vitesse, car la
vitesse va varier lentement si on fait de la roue libre (du fait que I'on ne
prédit pas le futur a trente secondes), et que la pente de la voie de

circulation empruntée par le véhicule V ne variera pas a court terme, et

- que le surcroit de décélération en frein moteur ne varie pas, c'est-a-dire

que l'on néglige I'effet d’'un éventuel rétrogradage dans le futur.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (DR) de régulation adaptative de la vitesse d’'un véhicule
(V) comprenant un groupe motopropulseur, ledit dispositif (DR) comprenant
des moyens de calcul (MC) propres a déterminer pour ledit véhicule (V), en
fonction d'une consigne de vitesse et/ou dinformations relatives a un
environnement dudit véhicule (V), une consigne d’accélération nominale
comprise entre des accelerations minimale et maximale, caractérisé en ce
que lesdits moyens de calcul (MC) sont également propres a estimer une
durée maximale de roulage dudit véhicule (V) en roue libre et si un
fonctionnement en frein moteur est suffisant pour que l'accélération dudit
vehicule (V) demeure inférieure a ladite accélération maximale, en fonction
d’'estimées de I'accélération qu’aurait ledit véhicule (V) s'il était respectivement
en roue libre et en frein moteur, éventuellement compte-tenu d'un rapport en
cours d’engagement dans une éventuelle boite de vitesses (BV), et en ce qu'il
comprend en outre des moyens de décision (MD) propres a déterminer une
consigne d'accélération propre a réguler de fagon adaptative ladite vitesse en
fonction de ladite consigne d’'accélération nominale, desdites accélérations
minimale et maximale, de ladite estimée de durée maximale de roulage en

roue libre et de ladite suffisance de fonctionnement en frein moteur.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens de calcul (MC) sont également propres a estimer une évolution de
ladite vitesse du véhicule (V) s'il roulait en roue libre, et une évolution d'une
vitesse d’'un autre véhicule placé en amont dudit véhicule (V) compte-tenu
d'une dynamique en cours de ce premier, puis a estimer ladite durée
maximale de roulage en roue libre en fonction desdites estimées d’'évolutions

de vitesse.

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
que lesdits moyens de décision (MD) sont propres a déterminer une consigne
d'accélération égale a ladite accélération maximale lorsque ladite estimée
d'accélération qu’aurait ledit véhicule (V) s'il était en frein moteur est

supérieure a ladite accélération maximale.
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4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
lesdits moyens de décision (MD) sont propres a déterminer une consigne
d’accélération égale a ladite accélération minimale lorsque i) ladite estimée
d’accélération qu’aurait ledit véhicule (V) s'il était en frein moteur est inférieure
a ladite accélération maximale mais est insuffisante pour demeurer dans le
futur inférieure a ladite accélération maximale, et ii) ladite accélération
minimale est supérieure a ladite estimée d’accélération qu'aurait ledit véhicule

(V) s'il était en frein moteur.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
lesdits moyens de décision (MD) sont propres a déterminer une consigne
d’'accélération égale a ladite estimée d’accélération qu’aurait ledit véhicule (V)
s'il était en frein moteur lorsque i) ladite estimée d’accélération qu’aurait ledit
vehicule (V) s'il était en frein moteur est inférieure a ladite accélération
maximale mais est insuffisante pour demeurer dans le futur inférieure a ladite
accélération maximale, et ii) ladite accélération minimale est inférieure a ladite

estimée d’accélération qu’aurait ledit véhicule (V) s'il était en frein moteur.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
lesdits moyens de décision (MD) sont propres a déterminer une consigne
d’'accélération égale a ladite estimée d'accélération qu’aurait ledit véhicule (V)
s'il était en roue libre lorsque i) ladite estimée d’accélération qu'aurait ledit
vehicule (V) s'il était en frein moteur est inférieure a ladite accélération
maximale et suffisante pour demeurer dans le futur inférieure a ladite
accélération maximale, ii) ladite estimée d’accélération qu’aurait ledit véhicule
(V) s'il était en roue libre est supérieure a ladite accélération minimale et
inférieure a ladite accélération maximale, et iii) ladite estimée de durée

maximale de roulage en roue libre est supérieure a un premier seuil choisi.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que lesdits
moyens de décision (MD) sont propres en outre a ordonner un arrét
temporaire de fonctionnement dudit groupe motopropulseur lorsque ladite
estimée de durée maximale de roulage en roue libre est supérieure a un

second seuil choisi qui est supérieur audit premier seuil choisi.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
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lesdits moyens de décision (MD) sont propres a déterminer une consigne
d'accélération égale a ladite consigne d’accélération nominale lorsque i) ladite
estimée d’accélération qu’aurait ledit véhicule (V) s'il était en frein moteur est
inférieure a ladite accélération maximale, suffisante pour demeurer dans le
futur inférieure a ladite accélération maximale, et inférieure a ladite consigne
d'accélération nominale, et ii) ladite estimée d’accélération qu'aurait ledit
véhicule (V) s'il était en roue libre est inférieure a ladite accélération minimale
ou supérieure a ladite accélération maximale, ou ladite estimée de durée

maximale de roulage en roue libre est inférieure a un premier seuil choisi.

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que
lesdits moyens de décision (MD) sont propres a déterminer une consigne
d’'accélération égale a ladite estimée d’accélération qu’aurait ledit véhicule (V)
s'il était en frein moteur lorsque i) ladite estimée d’accélération qu’aurait ledit
vehicule (V) s'il était en frein moteur est inférieure a ladite accélération
maximale, suffisante pour demeurer dans le futur inférieure a ladite
accélération maximale, et supérieure a ladite consigne d’accélération
nominale, et ii) ladite estimée d'accélération qu’aurait ledit véhicule (V) s'il
était en roue libre est inférieure a ladite accélération minimale ou supérieure a
ladite accélération maximale ou ladite estimée de durée maximale de roulage

en roue libre est inférieure a un premier seuil choisi.

10. Véhicule (V) comprenant un groupe motopropulseur, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre un dispositif de régulation (DR) selon l'une des
revendications précédentes.
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