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(57) Abstract : The aim of this invention is to provide an
electric power steering system that provides appropriate
steering assistance based on a force applied to a steering
member by a person with a physical disability while he or
she is driving a vehicle. In order to address the problem,
the invention involves providing a first weight-adding unit
(71) that executes a process of adding weight to detected
pressure values (PL1 to PL5) in order to calculate a first
control pressure value (P1), a second weight-adding unit
(71) that executes a process of adding weight to detected
pressure values (PR1 to PR5) in order to calculate a second
control pressure value (P2), an adding unit (73) that adds
the first control pressure value (P1) and the second control
pressure value (P2) together in order to calculate a control
pressure value (P), and a unit (75) for adjusting the q axis
current control value that adjusts a second q axis current
control value (Iq2*) based on the control pressure value (P)
calculated by the adding unit (73), a vehicle speed (V) de-
tected by a vehicle speed sensor (23) and a steering direc-
tion defined by a steering direction defining unit (74).
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La tache de cette invention consiste a fournir un systéme de direction assistée électrique qui fournit une assistance au braquage ap -
propriée sur la base d'une force appliquée a un organe de direction par une personne présentant un handicap physique lorsque cel -
le-ci conduit un véhicule. Comme moyens pour résoudre le probléme, on prévoit une premiére unité (71) d'ajout de poids qui exé-
cute un processus d'ajout de poids sur des valeurs de pression détectées (PL1 a PL5) pour calculer une premiére valeur (P1) de
pression de commande, une deuxiéme unité (72) d'ajout de poids qui exécute un processus d'ajout de poids sur des valeurs de
pression détectées (PR1 a PRS5) pour calculer une deuxiéme valeur (P2) de pression de commande, une unité¢ d'ajout (73) qui
ajoute la premicre valeur (P1) de pression de commande et la deuxiéme valeur (P2) de pression de commande conjointement pour
calculer une valeur (P) de pression de commande, et une unité (75) de réglage de valeur de commande de courant de l'axe q qui
régle une deuxieme valeur (I*) de commande de courant de I'axe q sur la base de la valeur (P) de pression de commande calculée
par I'unité d'ajout (73), une vitesse (V) du véhicule détectée par un capteur (23) de vitesse de véhicule et une direction de bra-
quage déterminée par une unité (74) de détermination de direction de braquage.
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SPECIFICATION
SYSTEME DE DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE
[DOMAINE TECHNIQUE]

L’invention se rapporte a un systeme de direction

assistée électrique.
[ART ANTERIEUR]

Il existe un systeme de direction assistée électrique
qui génére une force d’assistance au braquage en utilisant
un moteur électrique. Le systeéme de direction assistée
électrique conventionnel reégle une valeur de courant cible
sur la base d’un couple de direction détecté par un capteur
de couple, et entraine un moteur électrique de sorte qu’un
courant de moteur passant a travers un moteur électrique se .

rapproche de la valeur de courant cible.

Selon le Document de Brevet 1 ci-dessous, on estime si
un conducteur pousse ou tire un volant de direction sur la
base d’une force axiale sur un arbre rotatif d’un volant de
direction, et lorsque 1le conducteur tire 1le volant de
direction, le coefficient de viscosité devient plus grand
que le coefficient de viscosité en temps normal pour
fournir une stabilité plus élevée. En outre, selon le
Document de Brevet 1, on estime si le conducteur manecuvre
le volant de direction avec une main ou avec les deux mains
sur la base d’une force axiale sur 1’'arbre rotatif du
volant de direction et d’un moment autour de 1’arbre
rotatif, le moment étant perpendiqulaire a l’arbre rotatif,
et, lorsque le conducteur mancuvre le volant de direction
avec une main, une force d’'assistance au braquage est

augmentée et le coefficient de viscosité est augmenté.
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En outre, selon le Document de Brevet 2 ci-dessous, un
modéle de répartition de pression d’une force de dépression
du pied du conducteur est reconnu et ensuite une commande
de direction est exécutée sur la base de résultat de
reconnaissance. Par exemple, lorsque le modele de
répartition de pression indique que le poids du conducteur
est placé sur l’orteil de son pied droit, un braquage vers

la droite est effectué.

[DOCUMENT DE BREVET 1]
Publication de Demande de Brevet Japonais No. 2008-
296601

[DOCUMENT DE BREVET 2]
Publication de Demande de Brevet Japonais No. 2005-
205955

[PROBLEMES A RESOUDRE PAR L’ INVENTION]

Lorsqu’une personne présentant un handicap physique
présente un handicap physique au niveau du bras, poignet,
ou autres analogues, conduit un véhicule, il est prévu
qu'une force qui est plus grande que nécessaire soit
appliquée a un volant de direction en comparaison avec le
cas ou une personne sans handicap physique conduit un
véhicule. Par conséquent, lorsqu’une personne présentant un
handicap physique conduit un véhicule, on s’attend a ce
gu’un couple de direction détecté par un capteur de couple
ne coincide pas toujours avec une force appliquée au volant
de direction par le conducteur. Par conséquent, le systéme
de direction assistée électrique conventionnel gqui régle
une valeur de courant cible sur la base d’'un couple de
direction détecté par un capteur de couple peut ne pas
fournir une assistance au braquage appropriée par rapport a
la force appliquée au volant de direction par une personne

présentant un handicap physique.
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L’objet de 1’invention est de fournir un systeéme de
direction assistée électrique qui peut fournir une
assistance au braquage appropriée sur la base d’une force
appliquée a un organe de direction par une personne
présentant un handicap physique 1lorsqu’elle conduit un

véhicule.
[MOYENS POUR RESOUDRE LE PROBLEME]

L"invention selon 1la revendication 1 pour réaliser
1l’objet ci-dessus se rapporté un systeme de direction
assistée électrique (1) qui génére une force d’assistance
au braquage en utilisant un moteur électrique (18). Le
systeme de direction assistée électrique (1) comporte : un
moyen (5la a 5le, 52a a 52e) de détection de pression pour
détecter des pressions appliquées a un organe de direction
(2) respectivement par plusieurs doigts d’un conducteur ;
un moyen (31, 32, 62) de réglage de valeur de courant cible
pour régler wune valeur de courant cible du moteur
électrique sur la base des pressions appliquées
respectivement par la pluralité de doigts, détectées par le
moyen de détection de pression ; et un moyen de commande
(33 & 41) pour exécuter une commande d’entrainement sur le
moteur électrique sur la base de la valeur de courant cible
réglée par le moyen de réglage de valeur de courant cible.
A noter que les caractéres alphanumériques dans les
parenthéses indiquent des éléments correspondants, ou
autres analogues, dans un mode de réalisation décrit ci-
dessous, et 11 est entendu gque la portée de 1’invention
n‘est pas limitée au mode de réalisation. Ci-aprés, il en

va de méme dans cette section.

Le systéme de direction assistée électrique selon
17invention comporte le moyen de détection de pression pour

détecter des pressions appliquées a 1l’organe de direction
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respectivement par les nombreux doigts du conducteur. La
valeur de courant cible du moteur électrique est réglée sur
la base des pressions appliquées respectivement par les
nombreux doigts, détectées par le moyen de détection de -
pression. Puis, une commande d’entrainement sur le moteur
électrique est exécutée sur la base de la valeur de courant
cible réglée. Ainsi, par exemple, 1lorsqu’une personne
présentant un handicap physique conduit un véhicule, une
assistance au bragquage appropriée, correspondant aux
pressions appliquées par le conducteur au volant de

direction, est obtenue.

Le moyen de commande peut exécuter une commande
d"entrainement sur le moteur électrique de telle sorte
gu’un courant de moteur passant a travers le moteur
électrique coincide avec la valeur de courant cible réglée

par le moyen de réglage de valeur de courant cible.

L’invention selon la revendication 2 se rapporte au
systéme de direction assistée électrique selon 1la
revendication 1, dans lequel le moyen de réglage de valeur
de courant cible comporte : un moyen de pondération (71,
72) pour attribuer des poids aux pressions appliquées
respectivement par la pluralité de doigts, détectées par le
moyen de détection de pression ; un moyen (71, 72, 73) de
calcul de valeur de pression de commande pour calculer une
valeur de pression de commande sur la base des pressions
appliquées respectivement par la pluralité de doigts,
auxquelles des poids sont attribués par le moyen de
pondération ; et le moyen (75) de réglage de valeur de
courant cible pour régler une valeur de courant cible du
moteur électrique sur la base de la valeur de pression de
commande calculée par le moyen de calcul de valeur de

pression de commande.
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Avec la configuration ci-dessus, on peut obtenir une
assistance au braquage appropriée en fonction des problémes
dont souffrent 1les personnes présentant un handicap
physique. Par exemple, pour une personne présentant un
handicap physique qui applique une force inutilement grande
pour faire tourner 1l’organe de direction, le poids pour une
partie correspondant a cette force peut étre augmenté.
Ainsi, on peut réduire une charge sur un doigt qui peut
appliquer une force 1inutilement grande a 1’organe de
direction, entrainant une réduction dans une charge sur une

personne présentant un handicap physique.

L"invention selon la revendication 3 se rapporte au
systéme de direction assistée électrique selon la
revendication 1 ou 2, qui comporte en outre un moyen (24)
de détection d’angle de braquage pour détecter un angle de
braquage, ou le moyen de commande est configuré pour
exécuter une commande d’entrainement suer le moteur
électrique lorsque 1l"angle de braquage détecté par le moyen

de détection df"angle de braguage change.

Les pressions détectées par le moyen de détection de
pression augmentent, méme dans un état ou le conducteur
maintient simplement 1’organe de direction sans le
mancuvrer. Dans un tel état, il est souhaitable que la
force d’assistance au braquage ne soit pas générée. Avec
cette configuration, dans un état ou les pressions sont
appliquées a l’organe de direction bien que 1'opération de
braquage ne soit pas exécutée, on peut empécher la

génération d’une force d’assistance au braquage.

Comme dans 1l’invention selon la revendication 4, le
moyen de détection de pression peut étre fourni au niveau
d"un gant porté par 1le conducteur. Alternativement, le
moyen de détection de pression peut étre fourni au niveau

de 1l'organe de direction.
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[BREVE DESCRIPTION DES DESSINS]

La figure 1 est une vue schématique qui montre la
configuration schématique d’un systéme de direction
assistée électrique selon un mode de réalisation de

1’/ invention.

La figure 2 est une vue schématique qui montre 1la
configuration électrique d’ une Unité de - Commande

Electronique (ECU).

La figure. 3 est un schéma de principe qui montre la
configuration détaillée d’une unité de génération de valeur

de commande de courant de 1’axe (.

La figure. 4 est un graphique qui montre un exemple de
réglage d’une premiére valeur de commande de courant de

1’axe g.

La figure 5 est un graphique qui montre un exemple de
réglage de 1la valeur absolue d’une deuxieme valeur de

commande de courant de 1’axe (.
[MODES DE REALISATION DE L’ INVENTION]

Ci-aprés un mode de réalisation de 1’invention sera
décrit de maniere détaillée en référence aux dessins

associés.

La figure. 1 est une vue schématique qui montre la
configuration schématique d’un systéme de direction
assistée électrique selon le mode de réalisation de

1’invention.
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Un systéme de direction assistée électrique 1 comporte
un volant de direction 2 qui sert d’organe de direction
pour diriger un véhicule, un mécanisme de direction 4 qui
dirige des roues directrices 3 conformément & une rotation
du volant de direction 2, et un mécanisme 5 d’assistancé au
braquage pour assister un conducteur dans 1’exécution d’une
opération de braquage. Le volant de direction 2 et le
mécanisme de direction 4 sont mécaniquement couplés 1l’un &
1"autre par 1'’intermédiaire d’un arbre de direction 6 et

d'un arbre intermédiaire 7.

L"arbre de direction 6 s’étend de maniere linéaire.
L’arbre de direction 6 comporte un arbre d’entrée 8 couplé
au volant de direction 2 et un arbre de sortie 9 couplé a
1"arbre intermédiaire 7. L'arbre d’'entrée 8 et 1l’arbre de
sortie 9 sont couplés 1l’un a 1l'autre par l’intermédiaire
d’un ressort a barre de torsion 10 de maniére a pouvoir
tourner l’un par rapport a l’autre autour du méme axe.
C’est-a-dire, lorsque le volant de direction 2 est tourné,
l"arbre d’entrée 8 et 1’arbre de sortie 9 tournent dans la

méme direction tout en tournant 1l’un par rapport a 1l’autre.

Un capteur 24 d’angle de braquage et un capteur 11 de
couple sont prévus a proximité de l1l’arbre de direction 6.
Le capteur 24 d’'angle de braquage détecte un angle de
braquage qui est 1’angle de rotation de 1'arbre de
direction 6. Le capteur 11 de couple détecte un couple de
direction appliqué au volant de direction 2 sur la base
d’un déplacement rctationnel relatif entre 1’arbre d’entrée
8 et l1l’arbre de sortie 9. L’angle de braquage détecté par
le capteur 24 d"angle de braquage et le couple de direction
détecté par le capteur 11 de couple sont introduits dans
une unité de commande électronique (ECU) 12. En outre, une
vitesse de véhicule détectée par un capteur 23 de vitesse

de véhicule est introduite dans la ECU 12.
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Le mécanisme de direction 4 est formé d’un mécanisme a
crémaillére et d’un mécanisme de pignon qui comportent un
arbre de pignon 13 et un arbre de crémaillere 14 qui sert
d"arbre de direction. Chaque roue directrice 3 est couplée
a une partie correspondante des parties d’extrémité de
1"arbre de crémaillére 14 par 1l’intermédiaire d’'un tirant
15 et d'un bras de commande (non représenté). L’arbre de
pignon 13 est couplé a 1’arbre intermédiaire 7. L’arbre de
pignon 13 tourne conformément & une opération de braquage
du volant de direction 2. Un pignon 16 est couplé a
1l’extrémité distale (extrémité inférieure dans la figure 1)

de l'arbre de pignon 13.

L"arbre de crémaillére 14 s’'étend de maniére linéaire
dans une direction latérale (direction perpendiculaire a la
direction de marche avant) d’ une automecbile. Une
crémaillere 17 est formée dans une partie médiane de
1’arbre de crémaillere 14 dans la direction axiale. La
crémaillere 17 est en prise avec le pignon 16. Le pignon 16
et la crémailleére 17 convertissent la rotation de 1’arbre
de pigndn 13 en un mouvement axial de 1’arbre de
crémaillere 14. En déplacant 1’arbre de crémaillere 14 dans

la direction axiale, les roues directrices 3 sont braquées.

Lorsque le volant de direction 2 est braqué (tourné),
la rotation est transmise a 1l’arbre de pignon 13 & travers
1"arbre de direction 6 et l1’arbre intermédiaire 7. Puis, la
rotation de 1’arbre de pignon 13 est convertie en un
mouvement axial de l'arbre de crémaillére 13 par le pignon
16 et la crémaillére 17. Ainsi, les roues directrices 3

sont braquées.

Le mécanisme 5 d’assistance au braquage comporte un
moteur électrique 18 et un mécanisme de réduction 19. Le
moteur électrique 18 est utilisé pour aider le conducteur a

exécuter une opération de Dbraquage. Le mécanisme de
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Y

réduction 19 est utilisé pour transmettre le couple délivré
en sortie du moteur électrique 18 au mécanisme de direction
4. Dans le présent mode de réalisation, le moteur
électrique 18 est formé d’un moteur triphasé sans balais.
Le mécanisme de réduction 19 est formé d’un mécanisme
d’engrenage a vis sans fin qui comporte un arbre a vis sans
fin 20 et une roue a vis sans fin 21 qui est en prise avec
1"arbre a vis sans fin 20. Le mécanisme de reéduction 19 est
logé dans un boitier d’engrenage 22 gqui sert de boitier de

mécanisme de transmission.

L"arbre a vis sans fin 20 est entrainé en rotation par
le moteur électrique 18. La roue a vis sans fin 21 est
couplée a 1’'arbre de direction 6 de maniére a pouvoir
tourner conjointement avec 1’arbre de direction 6 dans la
méme direction. La roue a vis sans fin 21 est entrainée en

rotation par l’arbre a vis sans fin 20.

Lorsque l’arbre a vis sans fin 20 est entrainé en
rotation par le moteur électrique 18, la roue a vis sans
fin 21 est entrainée en rotation, puis 1’arbre de direction
6 tourne. Ensuite, la rotation de 1l'arbre de direction 6
est transmise a 1’arbre de pignon 13 a travers 1’arbre
intermédiaire 7. La rotation de 1’arbre de pignon 13 est
convertie en un mouvement axial de 1l’arbre de crémaillére
14. Ainsi, les roues directrices 3 sont braquées. C’est-a-
dire, lorsque 1l’arbre a vis sans fin 20 est entrainé en
rotation par le moteur électrique 18, les roues directrices

3 sont braquées.

L”angle de rotation du rotor (angle de rotation de
rotor) du moteur électrique 18 est détecté par un capteur
25 d’'angle de rotation, tel qgu’un résolveur. Le signal
délivré en sortie du capteur 25 d’angle de rotation est

introduit dans la ECU 12. Le moteur électrique 18 est
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10

commandé par la ECU 12 qui sert d’unité de commande de

moteur.

Dans le présent mode de réalisation, afin de fournir
une assistance au braquage appropriée lorsqu’une personne
présentant un handicap physique, ou autre analoque,
présente un handicap physique au niveau du bras, poignet,
ou autres analogues, conduit un véhicule, des pressions
appliquées au volant de direction 2 respectivement par les
doigts du conducteur sont détectées, et le moteur
électrique 18 est commandé sur la base des pressions
détectées. Afin d’exécuter une telle commande de moteur, le
systeme 1 de direction assistée électrique comporte un gant
51 pour main gauche avec des capteurs de pression et un
gant 52 pour main droite avec des capteurs de pression (ci-
apres, collectivement « désignés par gants a capteurs 51 et

52 » le cas échéant).

Le gant 51 pour main gauche posséde cing capteurs de
pression 5la & 5le qui sont utilisés pour détecter des
pressions appliquées au volant de direction 2
respectivement par les doigts de 1la main gauche du
conducteur. Les cing capteurs de pression 5la, 51b, 5lc,
51d et 5le correspondent respectivement au pouce, a
1’ index, au majeur, & l’annulaire et a l’auriculaire de la
main gauche. Ci-apreés, les capteurs de pression 5la a 5le
correspondant aux doigts respectifs de la main gauche
seront collectivement désignés par « capteurs de pression
51 pour main gauche » le das échéant. De méme, le gant 52
pour main droite posséde cing capteurs de pression 52a a
52e qui sont utilisés pour détecter des pressions
appliquées au volant de direction 2 respectivement par les
doigts de la main droite du conducteur. Les cing capteurs
de pression 523, 52b, 52c, 52d etbZ2e correspondent
respectivement au pouce, a 1’ index, au majeur, a

l"annulaire et a 1l'auriculaire de la main droite. Ci-apres,
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les capteurs de pression 52a a 52e correspondant aux doigts
respectifs de la main droite seront collectivement désignés
par « capteurs de pression 52 pour main droite » le cas

échéant.

Le mode de commande dans lequel le moteur électrique
18 est commandé par la ECU 12 comporte un « mode de
commande normal » et un « mode de commande pour personne
présentant un handicap physique ». Le « mode de commande
normal » est un mode de commande dans lequel le moteur
électrique 18 est commandé de telle sorte que le moteur
électrique 18 génére une force d’assistance au braquage
correspondant - au couple de direction T détecté par le
capteur 11 de couple. D’autre part, le « mode de commande
pour personne présentant un handicap physique » est un mode
de commande dans lequel le moteur électrique 18 est
commandé de telle sorte que ce dernier génére une force
d’assistance au braquage <correspondant aux pressions
détectées par les capteurs de pression 51 pour main gauche
et les capteurs de pression 52 pour main droite. Un
commutateur 26 de changement de mode est prévu a proximité
d’un siege de conducteur du véhicule. Le commutateur 26 de
changement de mode est utilisé pour changer 1le mode de
commande entre le mode de commande normal et le mode de
commande pour personne présentant un handicap physique. Le

commutateur 26 de changement de mode est relié a la ECU 12.

Le conducteur est autorisé a choisir un mode de
commande souhaité parmi le « mode de commande normal » et
le « mode de commande pour personne présentant un handicap
physique » en actionnant le commutateur 26 de changement de
mode. Lorsque le conducteur sélectionne le « mode de
commande pour personne présentant un handicap physique »,
le conducteur porte les gants a capteurs 51 et 52 sur des
mains respectives pour exécuter une opération de braquage.

Dans ce cas, les capteurs de pression 5la a 5le fournis au
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niveau du gant a capteurs 51 et les capteurs de pression
52a a 52e pourvus au niveau gant a capteurs 52 sont reliés
a la ECU 12 en utilisant des cébles de liaison exclusifs

(non représentés).

La figure. 2 est une vue schématique qui montre la

configuration électrique de la ECU 12.

Lorsque le mode de commande normal est sélectionné par le
commutateur de changement 26, la ECU 12 entraine le moteur
électrique 18 sur la base du signal délivré en sortie par
le capteur 25 d’angle de rotation, le couple de direction T
détecté par le capteur 11 de couple et la vitesse V du
véhicule détectée par le capteur 23 de vitesse de véhicule
pour fournir une assistance au braquage appropriée sur la

base d’un état de braquage.

D’ autre part, lorsque le mode de commande pour
personne présentant un handicap physique est sélectionné
par le commutateur de changement 26, la ECU 12 entraine le
moteur électrique 18 sur la base du signal délivré en
sortie par le capteur 25 d’angle de rotation, les pressions
détectées par les capteurs de pression 51 pour main gauche
et les capteurs de pression 52 pour main droite, la vitesse
V du véhicule détectée par 1le capteur 24 de vitesse du
véhicule et 1"angle de braquage 6s détecté par le capteur
24 d’angle de braquage pour fournir une assistance au

braquage appropriée sur la base d’un état de braquage.

La ECU 12 comporte un micro-ordinateur 27, un circuit
d"attaque (circuit onduleur) 28 et wune unité 29 de
détection de courant. Le circuit d’attaque 28 est commandé
par le micro-ordinateur 27, et alimente de la puissance
électrique au moteur électrique 18, 1l'unité 29 de détection

de courant détecte des courants qui passent a travers des
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bobines de stator des phases —respectives du moteur

électrique 18.

L’unité 29 de détection de courant détecte des
courants de phase Iy, Iy et Iy (Ci-apres, collectivement
désignés par « courants triphasés détectés Iy, Iy et Iy » le
cas échéant) passant & travers les bobines de stator des
phases respectives du moteur électrique 18. Ce sont des
valeurs de courant dans des directions respectives de 1'axe

des coordonnées dans un systéme de coordonnées UVW.

Le micro-ordinateur 27 comporte une CPU et des
mémoires (une ROM, wune RAM, et autres analogues), et
exécute des programmes prédéterminés pour fonctionner comme
une pluralité d’unités de traitement fonctionnel. La
pluralité d’unités de traitement fonctionnel comportent une
unité 31 de génération de valeur de commande de courant
d’un axe d, une unité 32 de génération de valeur de
commande de courant d’un axe q, une unité 33 de calcul de
déviation de courant de 1l’axe d, une unité 34 de calcul de
déviation de courant de 1l’axe g, une unité 35 de commande
du type IP (intégrale proportiocnnelle) de 1l’axe d, une
unité 36 de commande du type IP (intégrale proportionnelle)
de l'axe q, une unité 37 de génération de tension de
commande de 1"axe d, une unité 38 de génération de tension
de commande de 1’'axe g, une premiére unité 39 de conversion
de coordonnées, une unité de commande PWM 40, une unité 41
de calcul d’angle de rotation et une deuxiéme unité 42 de

conversion de coordonnées.

L’unité 31 de génération de valeur de commande de
courant de 1l’axe d génére une valeur de commande Ig* d’une
composante de courant de 1’axe d le long d’une direction de
pble magnétique du rotor du moteur électrique 18.
Globalement, la valeur de commande Igq* du courant de 1'axe

d vaut « 0 ». L’unité 32 de génération de valeur de
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commande de courant d’un axe g génére une valeur de
commande Iq* d’une composante de courant de 1l’axe g (ou un
plan de coordonnées dg est un plan le long de la direction
de rotation du rotor du moteur électrique 18). L’axe g est
perpendiculaire a 1’axe d. La valeur de commande Ig* de la
composante de courant de 1l’axe d et la valeur de commande
I de la composante de courant de 1’axe g peuvent étre
collectivement désignées par « courants de commande
biphasés Igq* et Iq* » le cas échéant. Les courants de
commande biphasés Ig* et Igq* sont des valeurs cibles de
courant. Le fonctionnement détaillé de 1’unité 32 de
génération de valeur de commande de courant de 1’axe g sera

décrit ultérieurement.

L’unité 41 de calcul d’angle de rotation calcule
l1"angle de rotation du rotor (angle de rotation du rotor)
Oa du moteur électrique 18 sur la base du signal délivré en

sortie du capteur 25 d’angle de rotation.

Les courants triphasés détectés Iy, Iy, et Iy qui sont
détectés par 1'unité 29 de détection de courant sont
transmis a la deuxiéme unité 42 de conversion de
coordonnées. La deuxieme wunité 42 de conversion de
coordonnées utilise 1"angle de rotation ©a du rotor calculé
par 1’unité 41 de calcul d'angle de rotation pour convertir
les courants triphasés détectés Iy, Iy, et Iy & un courant
I de l'axe d et un courant Ig de 1l’axe g (ci-aprés,
collectivement désignés par « courants biphasés détectés Ig

et I4 » le cas échéant) sur une coordonnée dq.

L’unité 33 de calcul de déviation de courant de 1’axe
d calcule une déviation du courant I4q de 1l’axe d a partir
de la valeur Ig4* de commande de courant de l’axe d. La
déviation de courant calculée par 1l’unité 33 de calcul de
déviation de courant de 1l’axe d est transmise a 1’unité 35

de commande de type IP de 1l'axe d, et est soumise a une
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opération de type IP. L’unité 37 de génération de tension
de commande de 1’axe d génére une tension Vg4* de commande
de 1l’axe d sur la base du résultat calculé par 1l’unité 35

de commande de type IP de 1’axe d.

L’unité 34 de calcul de déviation de courant de 1’axe
g calcule une déviation du courant Ig de l’axe g a partir
de la valeur Igq* de commande de courant de 1’axe gq. La
déviation de courant calculée par 1’unité 34 de calcul de
déviation de courant de 1l’axe g est transmise a 1’unité 36
de commande de type IP de 1l'axe g, et est soumise a une
opération de type IP. L’unité 38 de génération de tension
de commande de 1l’axe g génére une tension Vg* de commande
de l’axe g sur la base du résultat calculé par 1l’unité 36

de commande de type IP de 1l’axe (.

La tension Vg* de commande de l1l’axe d et la tension
Vq* de commande de l’axe g sont transmises a la premieére
unité 39 de conversion de coordonnées. La premiére unité 39
de conversion de coordonnées utilise 1l’angle de rotation ba
du rotor calculé par 1l'unité 41 de calcul d’angle de
rotation pour convertir la tension Vg* de commande de 1'axe
d et la tension Vgq* de commande de l’axe g en tensions de
commande sur le systéme de coordonnées UVW, c’est-a-dire ,
tensions Vy*, Vy* et Vy* de commande de phase U, phase V et
phase W (ci-apreés, collectivement désignées par « tensions

de commande triphasées V,*, Vy* et Vy* » le cas échéant).

L’unité de commande PWM 40 génére un signal de
commande PWM de phase U, un signal de commande PWM de phase
V et un signal de commande PWM de phase W ayant des
rapports cycliques correspondant respectivement a la
tension Vy* de commande de phase U, la tension V,* de
commande de phase V et la tension V,* de commande de phase
W, et alimente les signaux de commande PWM générés au

circuit d’attaque 28.
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Le circuit d’attaque 28 est formé d’un circuit
onduleur triphasé correspondant a la phase U, la phase V et
la phase W. Des éléments de puissance qui constituent le
circuit onduleur sont commandés par les signaux de commande
PWM transmis de 1l’unité de commande PWM 40 pour appliquer
des tensions correspondant aux tensions de commande
triphasées V,*, Vy* et V,* aux bobines de stator des phases

respectives du moteur électrigue 18.

Les unités 33 et 34 de calcul de déviation de courant
et les unités de commande de type IP 35 et 36 constituent
un moyen de commande de rétroaction de courant. En raison
de la fonction du moyen de commande de rétroaction de
courant, un courant de moteur péssant a travers le moteur
électrique 18 est commandé de maniere a rapprocher les
courants de commande biphasés I;' et I; respectivement
réglés par les unités 31 et 32 de génération de valeur de

commande de courant.

La figure 3 est un schéma de principe qui montre 1la
configuration détaillée de 1'unité 32 de génération de

valeur de commande de courant de 1l’axe (.

L’unité 32 de génération de valeur de commande de
courant de 1l’axe q comporte une premiére unité 61 de
génération de valeur de commande de courant de 1l’axe g, une
deuxiéme unité 62 de génération de valeur de commande de
courant de 1l’axe g et une deuxiéme unité de sélection 63.
La premiere unité 61 de génération de valeur de commande de
courant de 1l’axe g génére une valeur de commande de courant
de 1l’axe g pour le mode de commande normal. L’unité 62 de
génération de valeur de commande de courant de 1l’axe ¢
génére une valeur de commande de courant de l1’axe g pour le
mode de commande pour personne présentant un handicap

physique.
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La premiere unité 61 de génération de valeur de
commande de courant de l’axe g génére une premiere valeur
Iqn* de commande de courant de 1l’axe g sur la base du
couple de direction détecté par le capteur de couple 11
(couple de direction T détecté) et la vitesse V du véhicule
détectée par 1le capteur 23 de vitesse du véhicule. Un
exemple de réglage de la premiere valeur Iyp* de commande
de courant de l1’axe q par rapport au couple de direction T
détecté est représenté sur la figure. 4. En ce qui concerne
le couple de direction T détecté, par exemple, un couple
pour un braquage vers la droite adopte une valeur positive,
et un couple pour un braquage vers la gauche adopte une
valeur négative. En outre, la premiere valeur Ig* de
commande de courant de 1’axe g adopte une valeur positive
lorsque la force d’assistance au braquage pour un braguage
vers la droite devrait étre générée par le moteur
électrique 18, et adopte une valeur négative lorsgue 1la
force d’assistance au braquage pour un braquage vers la

gauche devrait étre générée par le moteur électrique 18.

La premiere valeur Ig;* de commande de courant de

1"axe g adopte une valeur positive par rapport a une valeur

positive du couple de direction T détecté, et adopte une
valeur négative par rapport a une valeur négative du couple
de direction T détecté. Lorsque le couple de direction T
détecté est proche de zéro, la premiere valeur I * de
commande de courant de 1’axe g est réglée a zéro. Puis, a
mesure que la valeur absolue du couple de direction T
détecté augmente, la valeur absolue de la premiére valeur
In* de commande de courant de l’axe g est réglée a une
plus grande valeur. Ainsi, a mesure que la valeur absolue
du couple de direction T détecté augmente, la force
d’assistance au braquage est augmentée. En outre, a mesure
que la vitesse V du véhicule détectée par le capteur 23 de
vitesse de véhicule augmente, la valeur absolue de la

premiére valeur I;* de commande de courant de 1’axe g est
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réglée a une plus petite valeur. Ainsi, une grande force
d’assistance au braquage est générée lorsque le véhicule
roule a faible vitesse, et 1la force d’assistance au
braquage est réduite lorsque le véhicule roule a grande

élevée.

La premiére unité 61 de génération de valeur de
commande de courant de l'axe g utilise, par exemple, une
carte qui stocke 1la corrélation entre le couple de
direction T et la premiere valeur Igu* de commande de
courant de 1’axe q, représentée sur la figure. 4, pour
chaque vitesse de véhicule afin de générer la premiere
valeur Iy * de commande de courant de 1’axe g correspondant
au couple de direction T et a la vitesse V du véhicule. La
premieére valeur Igy;* de commande de courant de 1’axe g
générée par la premiére unité 61 de génération de valeur de
commande de courant de 1l’axe g est introduite dans la

deuxiéme unité de sélection 63.

La deuxieme unité 62 de génération de valeur de
commande de courant de 1l’axe q comporte une premiere unité
71 d’'ajout de poids, une deuxiéme unité 72 d’ajout de
poids, une unité d"ajout 73, une unité 74 de détermination
de direction de braquage, une unité 75 de réglage de valeur
de commande de courant de l'axe g, une unité 76 de
surveillance de changement d’angle de braquage et une
premiére unité de sélection 77. Dans le présent mode de
réalisation, le capteur 24 d’angle de braquage est
configuré pour détecter la quantité de rotation (angle de
rotation) du volant de direction 2 dans chacune des
directions avant et inverse depuis une position neutre
(position de référence) du volant de direction 2, délivre
en sortie une quantité de rotation dans le sens des
aiguilles d’'une montre depuis la position neutre en tant.

que valeur positive, et délivre en sortie une quantité de
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rotation dans le sens contraire des aiguilles d’une montre

depuis la position neutre en tant que valeur négative.

L’unité 74 de détermination de direction de braquage
détermine la direction de braquage sur la base de 1’angle
de Dbraquage 6s détecté par le capteur 24 d’angle de
braquage. En particulier, 1’unité 74 de détermination de
direction de braquage détermine qgu’un braquage vers la
droite est effectué lorsque 1’angle de braquage 0s détecté
par le capteur 24 d’angle de braquage est une valeur
positive, et détermine qu’un braquage vers la gauche est
effectué lorsque 1l’angle de braquage ©0s détecté est une
valeur négative. La direction de braquage déterminée par
17unité 74 de détermination de direction de braquage est
transmise a l1’unité 75 de réglage de valeur de commande de

courant de 1’axe (.

A noter que l'unité 74 de détermination de direction
de braquage détermine la direction de braquage comme suit.
C’'est-a-dire, l’unité 74 de détermination de direction de
braquage acquiert 1’angle de braquage ©0s détecté par le
capteur 24 d’angle de braquage & des cycles de calcul
prédéterminés. Ensuite, 11 est déterminé si un braquage
vers la droite ou un bragquage vers la gauche est effectué
sur la base de 1l'angle de braquage 6s précédemment acquis

et 1"angle de bragquage Os actuellement acquis.

L’unité 76 de surveillance de changement d’angle de
braquage détermine si 1’angle de braquage change sur la
base de 1l’angle de braquage 0Os détecté par le capteur 24
d’angle de Dbraquage. Spécifiquement, 1’unité 76 de
surveillance de changement d’angle de braquage acquiert
1’angle de braquage 6s détecté par le capteur 24 d’angle de
braquage a des cycles de calcul prédéterminés. Ensuite, il
est déterminé que 1l’angle de braquage change lorsque la

valeur absolue de la déviation entre 1’angle de braquage 6s
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précédemment acquis et 1l’angle de braquage 6s actuellement
acquis est supérieure a un seuil prédéterminé, et il est
déterminé que 1’angle de braquage reste inchangé lorsque la
valeur absolue de la déviation est inférieure ou égale au
seuil. Le résultat déterminé par 1’unité 76 de surveillance
de changement d’angle de braquage est transmis a la

premiére unité de sélection 77.

La premiere unité 71 d’ajout de poids soumet des
valeurs de pression PL1 a PL5 détectées qui sont détectées
respectivement par les capteurs de pression 5la a 5le
pourvus au niveau du gant 51 pour main gauche a des
processus d"ajout de poids pour ainsi calculer une premieéere
valeur PL1 de pression de commande. Plus précisément, la
premiére unité 71 d’ajout de poids multiplie les wvaleurs de
pression PL1 a PL5 détectées par des coefficients de
pondération KL1 a KL5 correspondants préréglés,
respectivement. Ensuite, les résultats multipliés sont
ajoutés ensemble pour calculer la premiere valeur Pl de

pression de commande.

La premiere valeur Pl de pression de commande est
exprimée par 1’Equation 1 indiquée ci-dessous, ou les

valeurs de pression PL1 a PL5 détectées sont indiquées par

PLn (n =1, 2, ..., 5) et les coefficients de pondération

KLl & KL5 sont indiqués par PLn (n =1, 2, ..., D).

s _

Equation 1 Pl = zzlfiﬂ e KLn

Les coefficients de pondération KL1 & KL5 sont, par
exemple, réglés de telle sorte que la somme totale ZKLn
devienne égale a 1. Les coefficients de pondération KL1 a
KL5 sont réglés comme suit. Par exemple, un changement
temporel de la pression de chaque doigt au moment ou une
personne présentant un handicap physique qui conduit le

véhicule exécute une opération de braquage et un changement
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temporel de la pression de chaque doigt au moment olU une
personne sans handicap physique exécute une opération de
braquage sont mesurés a l’avance. En comparant les deux
résultats mesurés 1l’un a l’autre, le doigt avec lequel la
personne présentant un handicap physique applique
inutilement une grande force (force qui est supérieure a
une force requise pour une opération de braquage) au volant
de direction 2 ©pendant 1’opération de Dbraquage est
identifié. Ensuite, pour le doigt avec lequel une grande
force inutilement plus importante est appliquée au volant
de direction 2 pendant 1’opération de Dbraquage, le
coefficient de pondération correspondant est réglé a une

plus grande valeur.

La raison sera décrite ci-dessous. Lorsqu’une personne
présentant un handicap physique conduit un véhicule, une
force inutilement grande (force gqui est supérieure a une
force requise pour une opération de braquage) peut étre
appliquée au volant de direction 2. Le doigt avec lequel
une force inutilement grande est appligquée au volant de
direction 2 est considéré comme étant différent en fonction
des problémes qui se présentent aux personnes présentant un
handicap physique. Puis, en augmentant le coefficient de
pondération correspondant au doigt avec lequel une force
inutilement grande est appliquée au volant de direction 2,
on peut augmenter la force df'assistance au braquage au
moment ou une force inutilement grande est appliquée au
volant de direction 2. Ainsi, on peut réduire une charge
sur le doigt qui peut appliquer une force inutilement

grande au volant de direction 2.

En outre, par exemple, un changement temporel de 1la
pression de chaque doigt au moment ou le conducteur exécute
une opération de braquage peut étre mesuré a l’avance, et
le coefficient de pondération pour 1le doigt dont Ile

changement de pression temporel est plus proche d’un
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changement du couple de direction peut étre réglé a une
plus grande valeur. Ainsi, on peut obtenir une- force
d’assistance au braquage qui correspond aux pressions
appliquées par la personne présentant un handicap physique
au volant de direction 2 et qui est en outre proche d’une
force d’assistance au braquage correspondant au couple de
direction. En outre, le conducteur peut &tre autorisé a
régler ou modifier les coefficients de pondération KL1 a

KL5.

La deuxiéme unité 72 d’ajout de poids soumet les
valeurs de pression PR1 a PR5 détectées qui sont
respectivement détectées par les capteurs de pression 52a a
52e pourvus au niveau du gant 52 pour main droite a un
processus d'ajout de poids pour ainsi calculer une deuxiéme
valeur P2 de pression de commande. Plus précisément, la
deuxiéme unité 72 d’ajout de poids multiplie les valeurs de
pression PR1 & PR5 détectées par des coefficients de
pondération KR1 a KR5 correspondants préréglés,
respectivement. Puis, ces résultats multipliés sont ajoutés
ensemble pour calculer la deuxieme valeur P2 de pression de

commande.

La deuxiéme valeur P2 de pression de commande est
exprimée par 1’Equation 2 indiquée ci-dessous, ou les
valeurs de pression PR1 a PR5 détectées sont désignées par
PRn (n = 1, 2, ..., 5) et les coefficients de pondération
KR1 a KR5 sont désignés par KRn (n =1, 2, ..., 5).

5

Equation 2 P2 =), PRn e KRn
n=1
Les coefficients de pondération KR1 a KR5 sont, par
exemple, réglés de telle sorte que la somme totale ZKRn
devienne égale a 1. Les coefficients de pondération KR1 a
KR5 sont réglés par un procédé similaire a celui pour les

coefficients de pondération KL1 a KL5 décrits ci-dessus.
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L’unité d’'ajout 73 ajoute la premiére valeur Pl de
pression de commande et la deuxiéme valeur P2 de pression
de commande conjointement pour calculer une valeur finale P

(= P1 + P2) de pression de commande.

L’unité 75 de réglage de valeur de commande de courant
de 1l’axe g régle la deuxieme valeur Iq* de commande de
courant de l’axe g sur la base de la valeur P de pression
de commande calculée par l'unité d’ajout 73, la vitesse V
du véhicule détectée par le capteur 23 de vitesse de
véhicule et la direction de bragquage déterminée par 1l’'unité

74 de détermination de direction de braquage.

Plus précisément, 1l’unité 75 de réglage de valeur de
commande de courant de 1l’axe g génere initialement la
valeur absolue |Igp*{‘de la deuxiéme valeur de commande de
courant de 1l’axe g sur la base de la valeur P de pression
de commande calculée par 1l’unité d’ajout 73 et de 1la
vitesse V du véhicule détectée par le capteur 23 de vitesse

de véhicule.

Un exemple de réglage de la valeur absolue |[Igp*| de
la deuxiéme valeur de commande de courant de 1l’axe g par
rapport & la valeur P de pression de commande est montré
dans la figure. 5. Lorsque 1la valeur P de pression de
commande est une valeur proche de zéro, la valeur absolue
|I2*] de la deuxiéme valeur de commande de courant de
l’axe g est réglée a zéro. Ainsi, a mesure que la valeur P
de pression de commande augmente, la valeur absolue |Ig*|
de la deuxiéme valeur de commande de courant de 1l’axe g
augmente. Ainsi, a mesure que la valeur P de pression de
commande augmente, une plus grande force d’assistance au
braquageyest générée. En outre, a mesure que la vitesse V
du véhicule détectée par le capteur 23 de vitesse dE

véhicule augmente, la valeur absolue |Ig*| de la deuxiéme
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valeur de commande de courant de 1l’axe g est réglée a une

plus petite valeur.

L'unité 75 de réglage de valeur de commande de courant
de l1l'axe g utilise, par exemple, une carte qui stocke 1la
corrélation entre la valeur P de pression de commande et la
valeur absolue |[Igp*| de la deuxiéme valeur de commande de
courant de 1l’axe q, représentée sur 1la figure. 5, pour
chaque vitesse de véhicule pour générer ainsi 1la valeur
absolue |Ip*| de la deuxiéme valeur de commande de courant
de 1l'axe g, correspondant a la valeur P de pression de

commande et la vitesse V du véhicule.

Par la suite, 1'unité 75 de réglage de valeur de
commande de courant de 1l’axe g détermine le signe de la
deuxieme valeur de commande de courant de 1l’axe g sur la
base de la direction de braquage déterminée par l'unité 74
de détermination de direction de braquage. Plus
précisément, lorsque 1’unité 74 de détermination de
direction de braquage détermine qu’un braquage vers la
droite est effectué, le signe de la deuxiéme valeur de
commande de courant de l’axe g est réglé de facon a étre
positif ; tandis que, lorsque 1l’unité 74 de détermination
de direction de braquage détermine qu’un braquage vers la
gauché est effectué, le signe de la deuxieéme valeur de
commande de courant de 1l’axe g est réglé de fagon a étre
négatif. Ainsi, la valeur absolue et 1le signe de la
deuxiéme valeur de commande de courant de 1’axe g sont
réglés, de sorte que la deuxiéme valeur Iyp* de commande de

courant de l1l’axe g soit réglée.

La deuxieme valeur Igp* de commande de courant de
l’axe g réglée par 1’unité 75 de réglage de valeur de
commande de courant de 1l’axe g et la valeur de commande
« 0 » sont introduites dans la premiére unité de sélection

77. Lorsque 1l'unité 76 de surveillance de changement
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d’angle de braquage détermine que‘ l"angle de braquage
change, la premiére unité de sélection 77 sélectionne la
deuxieme valeur Ig* de commande de courant de 1l’axe g en
tant que deuxiéme valeur finale Ig* de commande de courant
de l’axe g et délivre en sortie la deuxiéme valeur finale

I4* de commande de courant de 1’axe q.

D’autre part, lorsque 1l’unité 76 de surveillance de
changement d’angle de braquage détermine que 1’angle de
braquage ne change pas, la premiére unité de sélection 77
sélectionne la valeur de commande « 0 » en tant que
deuxieme valeur finale Igp* de commande de courant de 1'axe
g et délivre en sortie la deuxiéme valeur finale Ig* de
commande de courant de 1'axe g. Ceci parce que les
pressions détectées par les capteurs de pression 5la a 5le
et 52a a 5Ze augmentent, méme dans un état ou le conducteur
maintient simplement 1le volant de direction 2 sans le
manceuvrer et, par conséquent, une génération de force

d’assistance au braquage est empéchée dans un tel état.

La deuxieme valeur finale I4* de commande de courant
de l'axe g délivrée en sortie de la premiére unité de
sélection 77 est réglée en tant que deuxiéme valeur Ig* de
commande de courant de 1l'axe g générée par la deuxiéme
unité 62 de génération de valeur de commande de courant de
1l"axe g. La deuxieme valeur Iyp* de commande de courant de
1’axe g est introduite dans la deuxiéme unité de sélection
63.

Le signal de changement de mode provenant du
commutateur 26 de changement de mode est introduit dans la
deuxiéme unité de sélection 63 en tant que signal de
commande. Lorsque le mode de commande normal est réglé par
le commutateur 26 de changement de mode, la deuxiéme unité
de sélection 63 sélectionne la premiére valeur Iqg* de

commande de courant de 1l’axe g générée par la premiére



10

15

20

25

30

35

WO 2014/199020 PCT/FR2013/000150

26

unité 61 de génération de valeur de commande de courant de
l"axe q en tant que valeur finale Ig* de commande de
courant de 1l’axe g et délivre en sortie la valeur finale
I4* de commande de courant de 1l’axe qg. D’autre part,
lorsque le mode de commande pour personne présentant un
handicap physique est réglé par le commutateur 26 de
changement de mode, la deuxieme unité de sélection 63
sélectionne la deuxiéme valeur Iyp* de commande de courant
de l'axe g générée par la deuxieme unité 62 de génération
de valeur de commande de courant de 1l’axe g en tant que
valeur finale Iq* de commande de courant de l’axe g et
délivre en sortie la valeur finale Iq* de commande de
courant de 1’axe g. Lorsqu’un conducteur, tel qgu’une
personne présentant un handicap physique, actionne le
commutateur 26 de changement de mode pour sélectionner le
mode de commande pour personne présentant un handicap
physique, la deuxieme valeur Ig* de commande de courant de
1’axe q générée par la deuxieéme unité 62 de génération de
valeur de commande de courant de 1l’axe g est réglée en tant

que valeur Ig* de commande de courant de 1'axe qg.

Selon le mode de réalisation ci-dessus, lorsqu’une
personne présentant un handicap physique, ou autres
analogues, conduit un véhicule, l’assistance au braquage
appropriée correspondant aux pressions appliquées par le
conducteur au volant de direction est bbtenue. En outre, la
valeur de commande de courant de 1’axe g est réglée sur la
base de 1la valeur de pression de commande obtenue en
soumettant les pressions appliquées respectivement par les
doigts du conducteur au processus d’ajout de poids. Par
conséquent, on peut obtenir une assistance au braguage
appropriée en fonction des problemes qui se présentent aux
personnes présentant un handicap physique. Ainsi, par
exemple, on peut réduire une charge sur le doigt qui peut
appliquer inutilement une grande force au volant de

direction 2.
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Le mode de réalisation de 1’invention est décrit ci-
dessus ; cependant, 1l’invention peut étre mise en cuvre
dans d'autres modes de réalisation. Par exemple, dans le
mode de réalisation décrit ci-dessus, la direction de
bragquage est déterminée par l’unité 74 de détermination de
direction de braquage qui détermine la direction de
braguage sur la base de 1l’angle de braquage 6s ; cependant,
au lieu de 1lfunité 74 de détermination de direction de
braquage, une unité 74A de détermination de direction de
braquage qui détermine la direction de braquage sur la base
du couple de direction T peut étre pourvue comme indiqué
par le trait interrompu dans la figure. 3. L'unité 74A de
détermination de direction de Dbraquage détermine qu’un
braquage vers la droite est effectué lorsque le couple de
direction T détecté par le capteur de couple 11 est une
valeur positive, et détermine qu’un braquage vers la gauche
est effectué lorsque le couple de direction T est une
valeur négative. La direction de braquage déterminée par
1'unité 74A de détermination de direction de braquage est
transmise a 1l’unité 75 de réglage de valeur de commande de
courant de l'axe g, et est utilisée pour déterminer le

signe de la deuxieme valeur de commande de courant de 1’axe

q.

Par ailleurs, au lieu de l’unité 76 de surveillance de
changement d’angle de braquage, une unité T6A de
surveillance de changement de couple de direction peut étre
pourvue comme indiqué par le trait interrompu dans la
figure. 3. L’unité 76A de surveillance de changement de
couple de direction détermine si le couple de direction
change sur la base du couple de direction T détecté par le
capteur de <couple 11. En particulier, 1’unité 76A de
surveillance de changement de couple de direction acquiert
le couple de direction T détecté par le capteur de couple
11 & des cycles de calcul prédéterminés. Ainsi, il est

déterminé que le couple de direction change lorsque 1la
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valeur absolue de la déviation entre le couple de direction
T précédemment acquis et le couple de direction T
actuellement acquis est supérieure a un seuil prédéterminé,
et il est déterminé gque le couple de direction demeure
inchangé lorsque la valeur absolue de la déviation est

inférieure ou égale au seuil.

Dans ce cas, lorsque 1’unité 76A de surveillance de
changement de couple de direction détermine que le couple
de direction change, la premiére unité de sélection 77
sélectionne la deuxieme valeur Ig* de commande de courant
de 1l’axe g en tant que deuxiéme valeur finale Igp* de
commande de courant de l’axe g et délivre en sortie la
deuxieme valeur finale Igp* de commande de courant de 1’axe
q. D’ autre part, lorsque 1'unité 76A de surveillance de
changement de couple de direction détermine que le couple
de direction demeure inchangé, la premiére unité de
sélection 77 sélectionne la valeur de commande « 0 » en
tant que deuxieme valeur finale Igp* de commande de courant
de l'axe g et délivre en sortie la deuxiéme valeur finale

I42* de commande de courant de 1l’axe g.

En outre, dans le mode de réalisation ci-dessus, les
capteurs de pression 5la a 5le sont pourvus au niveau du
gant 51 et les capteurs de pression 52a a 52e sont pourvus
au niveau du gant 52 ; a la place, les capteurs de pression
5la a 5le et 52a a 52e peuvent étre pourvus au niveau du

volant de direction 2.

Divers changements de conception, autres que ceux
mentionnés ci-dessus, peuvent étre réalisés dans la portée
des revendications.

[DESCRIPTION DES REFERENCES NUMERIQUES]

1 : SYSTEME DE DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE
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2 : VOLANT DE DIRECTION

5 : MECANISME D’ASSISTANCE AU BRAQUAGE

11 : CAPTEUR DE COUPLE
12 : ECU
18 : MOTEUR ELCTRIQUE

24 : CAPTEUR D’'ANGLE DE BRAQUAGE
25 : CAPTEUR D’ANGLE DE ROTATION

27 : MICRO-ORDINATEUR

PCT/FR2013/000150

31 : UNITE DE GENERATION DE VALEUR DE COMMANDE DE

COURANT DE L’AXE d

32 : UNITE DE GENERATION DE VALEUR DE COMMANDE DE

COURANT DE L'AXE g

51 a 5le, 52a a 52e : CAPTEUR DE PRESSION

_ 62 : DEUXIEME UNITE DE
COMMANDE DE COURANT DE L’AXE g

GENERATION

DE

VALEUR

DE
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REVENDICATIONS

1. Systéme de direction assistée électrique qui géneére
une force d'assistance au braquage en utilisant un moteur
électrique, comprenant

un moyen de détection de pression permettant de
détecter des pressions appliquées & un organe de direction
respectivement par plusieurs doigts d’un conducteur ;

un moyen de réglage de valeur de courant cible
permettant de régler une valeur de courant cible du moteur
électrique sur la base des pressions appliquées
respectivement par les nombreux doigts, détectées par le
moyen de détection de pression ; et

un moyen de commande permettant d’exécuter une
commande d’entralinement sur le moteur électrique sur la
base de la valeur de courant cible réglée par le moyen de
réglage de valeur de courant cible.

2. Systéme de direction assistée électrique selon la
revendication 1, dans lequel

le moyen de réglage de valeur de courant cible
comporte :

un moyen de pondération permettant d’attribuer des
poids aux pressions appliquées respectivement par les
nombreux doigts, détectées par le moyen de détection de
pression ;

un moyen de calcul de valeur de pression de commande
permettant de calculer une valeur de pression de commande
sur la base des pressions appliquées respectivement par les
nombreux doigts, auxquelles des poids sont attribués par le
moyen de pondération ; et

un moyen de réglage de valeur de courant cible
permettant de régler une valeur de courant cible du moteur
€électrique sur la base de la valeur de pression de commande
calculée par le moyen de calcul de valeur de pression de

commande.
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3. Systéme de direction assistée électrique selon 1la
revendication 1 ou 2, comprenant en outre

un moyen de détection d’'angle de braquage permettant
de détecter un angle de braquage, ou

le moyen de commande est configuré pour exécuter une
commande d’entrainement sur le moteur électrique lorsque
1"angle de braquage détecté par le moyen de détection
d’ angle de braquage change.

4. Systéme de direction assistée électrique selon
l"une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le
moyen de détection de pression est pourvu au niveau d’un

gant qui est porté par le conducteur.
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FIG. 4
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