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Systéme de direction assistée de véhicule automobile

La présente invention concerne un systéme de direction assistée
de véhicule automobile.

La figure 1 rappelle quels sont les principaux éléments composant
un systéme de direction 'assistée, par exemple électrique, de véhicule
automobile. Une telle direction comprend, d'une part, une partie mécanique
comprenant un volant de conduite 2 lié en rotation a une colonne de
direction 3, dont ['extrémité éloignée du volant 2 porte un pignon de direction
en prise avec une crémaillere 4, montée coulissante dans un carter de
direction 5. lLes deux extrémités opposées de la crémaillere 4 sont
respectivement liées, par lintermédiaire de biellettes 6 et 7, aux roues
directrices droite et gauche (non représentées) du véhicule. La direction
comprend, pour assister l'effort manuel exercé par le conducteur du véhicule
sur le volant 2, un moteur électrique d'assistance 8 a deux sens de rotation.
L'arbre de sortie du moteur d'assistance est accouplé, par l'intermédiaire d'un
réducteur de vitesse 9 notamment a vis sans fin et roue tangente ou a train
d’engrenage, a la colonne de direction 3 ou au pignon de direction ou a la
crémailléere 4 directement, de maniére a transmettre un couple moteur
(éventuellement aussi un couple résistant) a cet élément. Le moteur électrique
d'assistance 8 est piloté par un calculateur électronique embarqué 10, qui
recoit et traite divers signaux, en provenance de capteurs.

Dans une réalisation habituelle, le calculateur électronique 10 regoit
notamment un signal électrique issu d'un capteur de couple 11 placé sur la
colonne de direction 3, et mesurant ainsi le couple exercé par le conducteur sur
le volant 2, et un signal électrique issu d'un capteur de vitesse du véhicule 12,

A partir de ces diverses informations, le calculateur électronique 10
pilote le moteur électrique d'assistance 8, en définissant a tout moment un
couple ou un effort d'assistance, pouvant amplifier ou au contraire compenser
I'effort appliqué par le conducteur sur le volant 2, selon des "lois d'assistance"
prédéfinies.

Il doit étre noté que les "lois d'assistance” prédéfinies ne tiennent
pas compte de paramétres extérieurs au systéme de direction assistée influant
sur la dynamique du véhicule, tels que par exemple le type et Vétat (usure,
gonflage, 4ge) des pneus du véhicule.
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Or, il doit étre noté que, pour une méme situation de conduite
(méme virage, méme vitesse, méme conditions climatiques), le ressenti d'un
conducteur d'un véhicule, c'est-a-dire le couple devant étre exercé par le
conducteur sur le volant de conduite pour déplacer ce dernier, est différent en
fonction des parameétres extérieurs décrits ci-dessus. '

Il en résulte que le ressenti du conducteur peut étre incohérent
avec la situation de conduite di a l'influence de ces paramétres extérieurs.

il est donc souhaitable de prendre en compte dans les "lois
d'assistance" des paramétres complémentaires représentant de fagon exacte
la situation de conduite et I'état du véhicule en déplacement.

La prise en compte de tels paramétres ne doit en aucun cas
occasionner des instabilités dans le pilotage du moteur d'assistance pouvant
remettre en cause la sécurité du conducteur et des passagers du véhicule.

Le probléme technique a la base de linvention consiste donc a
fournir un systéme de direction assistée qui permette de maintenir cohérent le
ressenti d'un conducteur d'un véhicule équipé de ce systeme avec la
dynamique du véhicule; tout en ne remettant pas en cause la sécurité de ce
dernier. o

A cet effet, la présente invention concerne un systéme de direction
assistée de véhicule automobile comprenant :

- - des moyens de mesure de couple agencés pour mesurer le
couple exercé par un conducteur sur le volant de conduite du véhicule
automobile,

- des moyens de mesure de vitesse agencés pour mesurer la
vitesse longitudinale du véhicule automobile,

- des moyens d'assistance agencés pour assister l'effort manuel
exercé par le conducteur du véhicule sur le volant de conduite,

- des moyens de traitement agencés pour piloter les moyens
d'assistance,

caractérisé en ce que _

les moyens de traitement comprennent des moyens de
détermination d’un signal de pilotage des moyens d’'assistance en fonction :

o d'un premier signal de commande déterminé en fonction
de la mesure du couple exercé par le conducteur sur le
volant en appliquant un gain dépendant de la vitesse
longitudinale du véhicule,



WO 2009/034261 PCT/FR2008/001010

10

15

20

25

30

35

3

o d'un second signal de correction déterminé en fonction
de:
» |a mesure du couple exercé par le conducteur sur
le volant, et
» une consigne déterminée en fonction d’au moins
un paramétre caractéristique de la dynamique
latérale du véhicule,

les moyens de détermination du signal de pilotage des moyens
d'assistance limitant la prise en compte du second signal de correction de
facon a maintenir le signal de pilotage dans un intervalle défini autour de la
valeur du premier signal de commande.

La détermination du signal de pilotage des moyens d’assistance a
partir notamment de la consigne permet de contrler I'effort d’'assistance de
maniére a faire tendre le ressenti du conducteur vers la consigne qui
correspond par exemple a un ressenti normalement souhaité par un
conducteur dans cette situation dynamique du véhicule.

La présente invention permet de plus d’adapter I'effort d’assistance
de maniére a contréler le ressenti du conducteur en fonction de Iétat
dynamique latérale du véhicule. Cette disposition permet de prendre en compte
les variations des paramétres extérieurs tels que par exemple le type et I'état
des pneus puisque ces derniers engendrent des modifications de la dynamique
du véhicule.

La prise en compte du signal de commande et du signal de
correction permet a la fois de bénéficier d'un ressenti correspondant aux
conditions dynamiques et de conserver un signal de commande de référence
représentant un mode de fonctionnement sécurisé, les moyens de
détermination pouvant réaliser un choix ou une combinaison du premier et du
second signal suivant la situation de conduite et la cohérence de la consigne
proposée avec cette situation.

De plus, le fait que les moyens de détermination du signal de
pilotage des moyens d'assistance limitent la prise en compte du second signal
de correction de fagon & maintenir le signal de pilotage dans un intervalle défini
autour de la valeur du premier signal de commande permet de limiter la prise
en compte d’'une consigne qui pourrait occasionner des instabilités dans le
pilotage des moyens d'assistance pouvant remettre en cause la sécurité du
conducteur et des passagers du véhicule.
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Avantageusement, la largeur de l'intervalle est définie comme un
pourcentage de la valeur du premier signal de commande.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le second signal de
correction est déterminé en fonction de la différence entre la mesure du couple
exercé par le conducteur sur le volant, et la consigne déterminée en fonction
d’au moins un paramétre caractéristique de la dynamique latérale du véhicule.

Selon un autre mode de réalisation de [linvention, le systéme
comprend un organe agencé pour déterminer la consigne en fonction d’au
moins un parametre caractéristique de la dynamique latérale du véhicule.

Selon encore un autre mode de réalisation de linvention, la
consigne est déterminée en outre en fonction d'au moins un paramétre
caractéristique de la dynamique verticale et/ou longitudinale du véhicule.

De toute fagon linvention sera bien comprise a laide de la
description qui suit en référence au dessin schématique annexé représentant,
a titre d'exemple non limitatif, une forme d'exécution de ce systéme de
direction assistée électrique. '

La figure 1 est une vue en perspectlve schématisée, d'un systeme
de direction assistée électrique sur colonne classique.

La figure 2 est une vue partielle schématisée d’'un systéme de
direction assistée électrique selon l'invention.

“La figure 2 représente un systéme de direction assistée électrique
21 de véhicule automobile comprenant :

- un capteur de mesure de couple 22 agencé pour mesurer le
couple exercé par un conducteur sur le volant de conduite 23 du véhicule
automobile,

- un capteur de mesure de vitesse 24 agencé pour mesurer la
vitesse longitudinale du véhicule automobile,

- un moteur électrique d'assistance 25 agencé pour assister l'effort
manuel exercé par le conducteur du véhicule sur le volant de conduite 23,

- une unité de traitement 26 agencee pour piloter le moteur
électrique d'assistance,

- un organe 27 agencé pour déterminer une consigne en fonction
d’au moins un parameétre caractéristique de la dynamique latérale, longitudinale
et verticale du véhicule.

L'unité de traitement 26 comprend :
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- des premiers moyens de calcul 28 d'un premier signal de
commande S1 déterminé en fonction de la mesure du couple exercé par le
conducteur sur le volant 23 en appliquant un gain dépendant de la vitesse
longitudinale du véhicule,

- des seconds moyens de calcul 29 d'un second signal de
correction S2 déterminé en fonction de la différence entre la mesure du couple
exercé par le conducteur sur le volant, et de la consigne déterminée en
fonction d’au moins un paramétre caractéristique de la dynamique latérale, -
longitudinale et verticale du véhicule, . '

- des moyens de détermination 30 d'un signal de pilotage S3 du
moteur d’assistance en fonction du premier signal de commande et du second
signal de correction.

Les moyens de détermination du signal de pilotage du moteur
d’assistance 25 limitent la prise en compte du second signal de correction de
fagon a maintenir le signal de pilotage dans un intervalle défini autour de la
valeur du premier signal de commande.

La largeur de lintervalle est définie par exemple comme un
pourcentage de la valeur du premier signal de commande.

Il doit étre noté que les paramétres caractéristiques de la
dynamique latérale du véhicule peuvent étre la vitesse latérale, 'accélération
latérale et la dérivée d'accélération latérale, ou tout autre caractéristique =
permettant de déterminer in fine la vitesse latérale, I'accélération latérale et la
dérivée d’accélération latérale.

Il doit également étre noté que les paramétres caractéristiques de.
la dynamique longitudinale du véhicule peuvent étre la vitesse longitudinale,
I'accélération longitudinale, la dérivée d'accélération longitudinale, les vitesses
et accélération longitudinale des roues du véhicules, ou tout autre
caractéristique permettant de déterminer in fine la vitesse longitudinale,
I'accélération longitudinale et la dérivée d’accélération longitudinale.

Il doit étre précisé que les paramétres caractéristiques de la
dynamique verticale du véhicule peuvent étre la vitesse verticale, Paccélération
verticale, la dérivée d'accélération verticale ou tout autre caractéristique
permettant de déterminer in fine la vitesse verticale, 'accélération verticale et la
dérivée d'accélération verticale.

Les paramétres caractéristiques de la dynamique latérale,
longitudinale et verticale peuvent également étre I'angle du volant, la vitesse de
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braquage, 'accélération de braquage, la vitesse de lacet et I'accélération de
lacet du véhicule, le couple fourni par le moteur du véhicule.

Selon un mode de réalisation de linvention, les premiers et
seconds moyens de calcul et les moyens de détermination pourraient étre
constitués par des fonctions électroniques ou logicielles agencées dans un
méme processeur, ou des processeurs distincts. .

Comme il va de soi, l'invention ne se limite pas a la seule forme
d'exécution de ce systéme de direction assistée, décrite ci-dessus a fitre
d'exemple, elle en embrasse au contraire toutes les variantes de realisation.
C'est ainsi notamment que le systéme de direction assistée pourrait étre un
systéme de direction assistée électrohydraulique ou un systéme de direction

" assistée hydraulique piloté.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/034261 PCT/FR2008/001010

REVENDICATIONS

1. Systéme de direction assistée (21) de véhicule automobile
comprenant :

- des moyens de mesure de couple (22) agencés pour mesurer le
couple exercé par un conducteur sur le volant de conduite (23) du véhicule
automobile,

- des moyens de mesure de vitesse (24) agencés pour mesurer la
vitesse longitudinale du véhicule automobile,

- des moyehs“a'assistance (25) agencés pour assister l'effort
manuel exercé par le conducteur du véhicule sur le volant de conduite,

- des moyens de traitement (26) agencés pour piloter les moyens
d'assistance,

caractérisé en ce que

les moyens de traitement (26) comprennent des moyens de
détermination (30) d’un signal de pilotage (S3) des moyens d'assistance en
fonction :

o d'un premier signal de commande (S1) déterminé en
fonction de la mesure du couple exercé par le conducteur
sur le volant en appliquant un gain dépendant de la
vitesse longitudinale du véhicule,

o d'un second signal de correction (S2) déterminé en

fonction de :
= |a mesure du couple exercé par le conducteur sur
le volant, et '

* une consigne déterminée en fonction d'au moins
un paramétre caractéristique de la dynamique
latérale du véhicule, '

les moyens de détermination (30) du signal de pilotage des moyens
d'assistance (25) limitant la prise en compte du second signal de correction
(S2) de fagon a maintenir le signal de pilotage (S3) dans un intervalle défini
autour de la valeur du premier signal de commande (S1).

2. Systéme selon la revendication 1, dans lequel la largeur de
Iintervalle est définie comme un pourcentage de la valeur du premier signal de
commande (S1).
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3. Systétme selon l'une des revendications préceédentes, dans
lequel le second signal de correction (S2) est déterminé en fonction de la
différence entre la mesure du couple exercé par le conducteur sur le volant, et
la consigne déterminée en fonction d’au moins un paramétre caractéristique de
la dynamique latérale du véhicule.

4. Systtme selon lune des revendications précédentes,
comprenant un organe (27) agencé pour déterminer la consigne en fonction
d’au moins un paramétre caractéristique de la dynamique latérale du vehicule.

5. Systéme selon l'une des revendications précédentes, dans
lequel la consigne est déterminée en outre en fonction d'au moins un
paramétre caractéristique de la dynamique verticale et/ou longitudinale du
véhicule.
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