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MCANTR(EE) : DYNAMIQUE DE L'ANGLE DE
BRAQUAGE DE ROUES D'UN VEHICULE
TERRESTRE A DIRECTION PILOTEE.

Un procédé de contr6le est mis en ceuvre dans un véhicule terrestre comprenant une direction pilotée comportant un
volant de direction ayant un angle de rotation mesurable, et des roues ayant un angle de braquage mesurable et variable.
Ce procédé comprend une étape (10-20) dans laquelle on fait converger 'angle de braquage vers une consigne d’angle

de braquage égale a I'angle de rotation mesuré divisé par
un rapport de démultiplication choisi, et lorsqu’au moins un
parametre de fonctionnement choisi du véhicule satisfait
une condition associée choisie, on remplace la consigne
d’angle de braquage par une valeur représentative de
l'angle de braquage mesuré ou le rapport de démultiplica-
tion choisi par un rapport de démultiplication corrigé égal a
l'angle de rotation mesuré divisé par I'angle de braquage
mesuré.
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Description

Titre de I'invention : CONTROLE DYNAMIQUE DE L’ANGLE
DE BRAQUAGE DE ROUES D’UN VEHICULE TERRESTRE A
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DIRECTION PILOTEE

Domaine technique de I’invention
L’invention concerne les véhicules terrestres a direction pilotée contrdlant I’angle de

braquage des roues, et plus précis€ment le controle de cet angle de braquage.

Etat de la technique

Certains véhicules terrestres, généralement de type automobile, comprennent une
direction pilotée comportant un volant de direction ayant un angle de rotation qui est
mesurable par au moins un capteur, et des roues ayant un angle de braquage qui est
mesurable et variable par action d’un moteur électrique.

On entend ici par « direction pilotée » une direction dans laquelle il y a un rapport de
démultiplication (défini par 1’angle de rotation du volant de direction divisé par I’angle
de braquage des roues) qui est variable. Une telle direction pilotée peut, par exemple,
étre de type dit a commande €lectrique (ou « steer-by-wire ») ou de type dit « active »
(« Active Front Steering (ou AFS) »).

Actuellement, le rapport de démultiplication varie généralement en fonction de la
vitesse en cours du véhicule (terrestre). Lorsque 1’angle de rotation du volant est
constant, plus le rapport de démultiplication est faible plus I’angle de rotation des roues
est important, ce qui est destiné a améliorer la manceuvrabilité du véhicule. En effet,
pour effectuer une méme manceuvre, plus le rapport de démultiplication est faible
moins le conducteur a besoin de tourner le volant de direction. Mais, plus le rapport de
démultiplication est faible plus la puissance nécessaire au moteur électrique
(généralement couplé a la crémaillere) pour braquer les roues doit Etre importante pour
un méme angle de rotation du volant de direction.

Par conséquent, si le moteur €lectrique n’est pas suffisamment puissant, on peut
avoir :

- dans un véhicule a commande €lectrique (ou steer-by-wire), un retard entre la
rotation du volant et le braquage des roues lorsque la vitesse de variation de la
consigne d’angle de braquage des roues (destinée au moteur électrique de crémaillere
et résultant de I’action du conducteur sur le volant de direction) dépasse les capacités
de ce moteur électrique,

- dans un véhicule a direction active (ou AFS), une augmentation de I’effort que le
conducteur doit exercer sur le volant de direction lorsque les capacités d’assistance du

moteur électrique sont dépassées.
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Pour éviter les inconvénients précités, et donc respecter la contrainte qui est imposée
par des rapports de démultiplication plus faibles, on peut augmenter la puissance du
moteur électrique qui assure ou assiste le braquage des roues. Cependant, cela
augmente notablement le cofit et la consommation d’énergie €lectrique de ce moteur

électrique.
Il serait aussi possible de limiter volontairement la vitesse de braquage des roues en

limitant les capacités du moteur €lectrique pour empécher le conducteur de provoquer
une vitesse de braquage susceptible de déstabiliser le véhicule (en particulier avec des
rapports de démultiplication tres faibles). Cependant, on obtiendrait les mémes incon-
vénients que ceux présentés ci-avant, méme si dans ce cas la limitation des per-
formances du moteur électrique est volontaire.

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

Présentation de I’invention

Elle propose notamment a cet effet un procédé de contrdle, d’une part, destiné a étre
mis en ceuvre dans un véhicule terrestre comprenant une direction pilotée comportant
un volant de direction ayant un angle de rotation mesurable, et des roues ayant un
angle de braquage mesurable et variable par action d’un moteur €lectrique, et, d’autre
part, comprenant une étape dans laquelle on fait converger I’angle de braquage vers
une consigne d’angle de braquage qui est égale a I’angle de rotation mesuré divisé par
un rapport de démultiplication choisi.

Ce procédé de controle se caractérise par le fait que dans son étape, lorsqu’au moins
un parametre de fonctionnement choisi du véhicule satisfait une condition associée
choisie, on remplace la consigne d’angle de braquage par une valeur qui est repré-
sentative de I’angle de braquage mesuré ou le rapport de démultiplication choisi par un
rapport de démultiplication corrigé qui est égal a ’angle de rotation mesuré divisé par
I’angle de braquage mesur€.

Grice a cette augmentation temporaire du rapport de démultiplication, on peut
réduire la consigne d’angle de braquage et donc le moteur électrique peut de nouveau
suivre la consigne d’angle de braquage réduite sans retard (ou au minimum avec un
retard sensiblement plus petit).

Le procédé de contrdle selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques qui
peuvent étre prises s€parément ou en combinaison, et notamment :

- dans son étape, le (chaque) parametre de fonctionnement peut Etre choisi parmi 1)
une rotation du volant de direction et dans ce cas la condition associée est satisfaite en
cas d’arrét de la rotation du volant de direction, ii) un écart entre la consigne d’angle
de braquage et I’angle de braquage mesuré et dans ce cas la condition associée est sa-

tisfaite lorsque cet écart est supérieur a un seuil choisi, iii) un sens de rotation du
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volant de direction et dans ce cas la condition associée est satisfaite lorsque le sens de
rotation du volant de direction est opposé€ a un sens de braquage des roues, iv) une
vitesse en cours du véhicule et dans ce cas la condition associée est satisfaite lorsque la
vitesse a une valeur particuliere qui est choisie dans un groupe prédéfini, et v) ’angle
de rotation mesuré du volant de direction et dans ce cas la condition associée est sa-
tisfaite lorsque 1’angle de rotation mesuré a une valeur particulicre qui est choisie dans
un groupe prédéfini ;

- dans son étape, le rapport de démultiplication corrigé peut étre inférieur a un seuil
qui est €gal a un pourcentage choisi d’un rapport entre I’angle de rotation mesuré et
I’angle de braquage mesur¢ ;

- en présence de la derniere option, dans son étape, le pourcentage peut étre fixe ou
variable ;

- dans son étape, on peut remplacer immédiatement la consigne d’angle de braquage
par une valeur qui est représentative de 1’angle de braquage mesuré ou le rapport de
démultiplication choisi par un rapport de démultiplication corrigé qui est égal a ’angle
de rotation mesuré divisé par 1’angle de braquage mesuré ;

- en variante, dans son étape, on peut remplacer progressivement la consigne d’angle
de braquage par des valeurs successives qui tendent vers 1’angle de braquage mesuré
ou le rapport de démultiplication choisi par des rapports de démultiplication corrigés
qui tendent vers 1’angle de rotation mesuré divisé par I’angle de braquage mesuré.

L’invention propose également un produit programme d’ordinateur comprenant un
jeu d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a
mettre en ceuvre un procédé de controle du type de celui présenté ci-avant dans un
véhicule terrestre comprenant une direction pilotée comportant un volant de direction
ayant un angle de rotation mesurable, et des roues ayant un angle de braquage
mesurable et variable par action d’un moteur électrique, pour contrdler cet angle de
braquage des roues.

L’invention propose également un dispositif de contrdle, d’une part, destiné a faire
partie d’un véhicule terrestre comprenant une direction pilotée comportant un volant de
direction ayant un angle de rotation mesurable, et des roues ayant un angle de braquage
mesurable et variable par action d’un moteur électrique, et, d’autre part, comprenant au
moins un processeur et au moins une mémoire agencés pour effectuer les opérations
consistant a faire converger 1’angle de braquage vers une consigne d’angle de braquage
qui est égale a I’angle de rotation mesuré divisé par un rapport de démultiplication
choisi.

Ce dispositif de contrdle se caractérise par le fait que ses processeur et mémoire sont
aussi agencés pour effectuer les opérations consistant, lorsqu’au moins un parametre de

fonctionnement choisi du véhicule satisfait une condition associée choisie, a remplacer
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la consigne d’angle de braquage par une valeur qui est représentative de 1’angle de
braquage mesuré ou le rapport de démultiplication choisi par un rapport de démulti-
plication corrigé qui est égal a I’angle de rotation mesuré divisé par I’angle de

braquage mesur€.
L’invention propose également un véhicule terrestre, éventuellement de type au-

tomobile, et comprenant, d’une part, une direction pilotée comportant un volant de
direction ayant un angle de rotation mesurable, et des roues ayant un angle de braquage
mesurable et variable par action d’un moteur électrique, et, d’autre part, un dispositif
de controle du type de celui présenté ci-avant.

Par exemple, la direction pilotée peut étre de type dit a commande électrique (ou
steer-by-wire).

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
véhicule terrestre comprenant une direction pilotée comportant un calculateur de
direction, et un dispositif de contrdle selon I’invention,

[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
calculateur de direction comprenant un exemple de réalisation d’un dispositif de
contrble selon I’invention,

[Fig.3] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en ceuvre un
procédé de contrdle selon I’invention, et

[Fig.4] illustre schématiquement au sein d’un premier diagramme un exemple
d’évolutions temporelles d’un angle de rotation du volant de direction, de la consigne
d’angle de braquage et de I’angle de braquage mesuré en présence d’une variation
temporelle du rapport de démultiplication imposée par le dispositif de contrdle selon
I’invention et illustrée dans un second diagramme placé€ sous le premier diagramme.
Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un procédé de contrdle, et un
dispositif de contréle DC associé, destinés a permettre un contrdle dynamique de
I’angle de braquage des roues RV d’un véhicule terrestre V a direction pilotée.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le véhicule
terrestre V est de type automobile. Il s’agit par exemple d’une voiture, comme illustré
sur la [Fig.1]. Mais I’'invention n’est pas limitée a ce type de véhicule terrestre. Elle
concerne en effet tout type de véhicule terrestre comprenant des roues contrdlées par
une direction pilotée. Ainsi, elle concerne par exemple les véhicules utilitaires,

camping-cars, minibus, cars, camions, engins de voirie, engins de chantier, engins
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agricoles, engins de loisir (motoneige, kart), et engins a chenille(s).

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule (terrestre) V comprend une chaine de transmission a groupe motopropulseur
(ou GMP) de type tout électrique (et donc dont la motricité est assurée exclusivement
par au moins une machine motrice €électrique). Mais le GMP pourrait étre de type
hybride (thermique et électrique) ou purement thermique, par exemple.

On a schématiquement représenté sur la [Fig.1] un véhicule (terrestre) V comprenant
des roues RV (ici avant) dont I’angle de braquage abm est contr6lé par une direction
pilotée comprenant un volant de direction VD dont I’angle de rotation arm est controlé
par un conducteur et mesurable par au moins un premier capteur C1. On notera que
I’angle de braquage abm en cours est mesurable par au moins un second capteur C2.

On considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la direction pilotée
est a commande électrique (ou steer-by-wire). Elle comprend donc aussi un calculateur
de direction CD, un premier moteur électrique M1 associé a un premier actionneur
couplé a une crémaillere (par exemple a simple ou double pignon comme dans une
direction assistée électrique) CR, et un second moteur électrique M2 associ€ a un
second actionneur couplé au volant de direction VD afin de fournir un retour d’effort
au conducteur. Le calculateur de direction CD est couplé aux premier C1 et second C2
capteurs afin de recevoir les angles de rotation arm et angles de braquage abm qu’ils
mesurent respectivement, par exemple périodiquement, et aux premier M1 et second
M2 moteurs €lectriques afin de leur transmettre respectivement des consignes d’angle
de braquage cab et des consignes de couple de retour d’effort.

Mais I’invention n’est pas limitée aux directions pilotées a commande €lectrique.
Elle concerne en effet tout type de direction pilotée dans laquelle le rapport de démulti-
plication rd (défini par 1’angle de rotation arm du volant de direction VD divis€ par
I’angle de braquage abm des roues RV) est variable. Ainsi, elle concerne aussi, par
exemple, les directions pilotées actives (« Active Front Steering (ou AFS) »).

Comme évoqué plus haut, I’invention propose notamment un procédé de controle
destiné a permettre un controle dynamique de 1’angle de braquage abm des roues RV
du véhicule V.

Ce procédé (de contrdle) peut Etre mis en ceuvre au moins partiellement par le
dispositif de contréle DC (illustré au moins partiellement sur les figures 1 et 2) qui
comprend a cet effet au moins un processeur PR 1, par exemple de signal numérique
(ou DSP (« Digital Signal Processor »)), et au moins une mémoire MD. Ce dispositif
de controle DC peut donc étre réalisé sous la forme d’une combinaison de circuits ou
composants électriques ou électroniques (ou « hardware ») et de modules logiciels (ou
« software »). A titre d’exemple, il peut s’agir d’un microcontrdleur.

La mémoire MD est vive afin de stocker des instructions pour la mise en ceuvre par
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le processeur PR1 d’une partie au moins du procédé de contréle. Le processeur PR1
peut comprendre des circuits intégrés (ou imprimés), ou bien plusieurs circuits intégrés
(ou imprimés) reli€s par des connections filaires ou non filaires. On entend par circuit
intégré (ou imprimé) tout type de dispositif apte a effectuer au moins une opération
électrique ou électronique.

Dans I’exemple illustré non limitativement sur les figures 1 et 2, le dispositif de
contrdle DC fait partie du calculateur de direction CD. Mais cela n’est pas obligatoire.
En effet, le dispositif de contréle DC pourrait comprendre son propre calculateur dédi€,
lequel est alors couplé au calculateur de direction CD, ou bien pourrait faire partie d’un
autre calculateur embarqué assurant au moins une autre fonction dans le véhicule V
(comme par exemple le calculateur de supervision chargé de superviser la chaine de
transmission du véhicule V (qui comprend le GMP)).

Comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le procédé (de controle), selon
I’invention, comprend une étape 10-20 qui est mise en ceuvre lorsque le véhicule V est
en fonctionnement.

L’étape 10-20 du procédé comprend une sous-€tape 10 dans laquelle on (le dispositif
de controle DC) fait converger I’angle de braquage des roues RD vers une consigne
d’angle de braquage cab qui est égale a 1’angle de rotation mesuré arm divisé par un
rapport de démultiplication rd choisi (soit cab = arm/rd).

Dans cette sous-€tape 10, on détermine également si au moins un parametre de fonc-
tionnement choisi du véhicule V satisfait une condition associée choisie. Dans la
négative, on poursuit la convergence en réutilisant le rapport de démultiplication rd
choisi. En revanche, dans I’affirmative, et donc lorsqu’au moins un parametre de fonc-
tionnement choisi du véhicule V satisfait la condition associée choisie, on (le dispositif
de controle DC) remplace, dans une sous-étape 20 de 1’étape 10-20, soit la consigne
d’angle de braquage cab par une valeur qui est représentative de I’angle de braquage
mesuré abm, soit le rapport de démultiplication rd choisi par un rapport de démulti-
plication corrigé rdc qui est égal a I’angle de rotation mesuré arm divisé par 1’angle de
braquage mesuré abm. L’angle de braquage mesuré abm est I’angle de braquage
effectif résultant de I’action du premier moteur électrique M1 en présence d’une
consigne d’angle de braquage cab issue du calculateur de direction CD.

On comprendra donc qu’il peut y avoir deux mises en ceuvre de I’invention, 1’une
dans laquelle c’est la consigne d’angle de braquage cab qui est remplacée, 1’autre dans
laquelle c’est le rapport de démultiplication rd choisi qui est remplacé, ce qui est
équivalent du fait de la relation cab = arm/rd.

Ainsi, pour ne pas subir un retard entre la rotation du volant de direction VD et le
braquage des roues RV, on augmente le rapport de démultiplication rd lorsque 1’on

craint (ou lorsque 1’on détecte) que le premier moteur électrique M1 n’est plus capable
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de suivre les sollicitations définies par les consignes d’angle de braquage cab. On
comprendra en effet qu’en augmentant temporairement le rapport de démultiplication
rd, on réduit la consigne d’angle de braquage cab et donc le premier moteur électrique
M1 peut de nouveau suivre la consigne d’angle de braquage cab réduite sans retard (ou
au minimum avec un retard sensiblement plus petit).

Par exemple, dans 1’étape 10-20 le (chaque) parametre de fonctionnement peut €tre
choisi parmi une rotation du volant de direction VD, un écart entre la consigne d’angle
de braquage cab et ’angle de braquage mesuré abm, le sens de rotation du volant de
direction VD (vers la droite ou la gauche), la vitesse en cours du véhicule V, et I’angle
de rotation mesuré arm du volant de direction VD. Il est important de noter qu’un ou
plusieurs parametres de fonctionnement peuvent étre surveillés en parallele. Cela
dépend de I'implémentation du dispositif de contrdle DC dans le véhicule V.

Lorsqu’un parametre de fonctionnement choisi est la rotation du volant de direction
VD, la condition associée est satisfaite en cas d’arrét de la rotation du volant de
direction VD.

Lorsqu’un parametre de fonctionnement choisi est 1’écart entre la consigne d’angle
de braquage cab et I’angle de braquage mesuré abm, la condition associée est satisfaite
lorsque cet écart est supérieur a un seuil choisi.

Lorsqu’un parametre de fonctionnement choisi est le sens de rotation du volant de
direction VD, la condition associée est satisfaite lorsque le sens de rotation du volant
de direction VD est opposé a un sens de braquage des roues RV.

Lorsqu’un parametre de fonctionnement choisi est la vitesse en cours du véhicule V,
la condition associée est satisfaite lorsque cette vitesse a une valeur particuliere qui est
choisie dans un groupe prédéfini. Par exemple, ce groupe peut comprendre toutes les
vitesses qui sont inférieures a un seuil choisi.

Lorsqu’un parametre de fonctionnement choisi est 1’angle de rotation mesuré arm du
volant de direction VD, la condition associée est satisfaite lorsque 1’angle de rotation
mesuré arm a une valeur particuliére qui est choisie dans un groupe prédéfini. Par
exemple, ce groupe peut comprendre toutes les vitesses qui sont supérieures a un seuil
choisi.

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-20 le rapport de démultiplication corrigé rdc
peut €tre inférieur a un seuil qui est égal a un pourcentage choisi d’un rapport entre
I’angle de rotation mesuré arm et I’angle de braquage mesuré abm. Une telle option
permet d’introduire une limitation de la correction du rapport de démultiplication
destinée a €viter qu’il ne soit trop important et donc qu’il empéche le véhicule V
d’effectuer la manceuvre en cours souhaitée par le conducteur. On notera que le
pourcentage peut Etre fixe (et donc prédéfini) ou bien variable (et dans ce cas il peut,

par exemple, diminuer lorsque le rapport arm/abm augmente).
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Egalement par exemple, dans 1’étape 10-20 on (le dispositif de contrdle DC) peut
remplacer immédiatement soit la consigne d’angle de braquage cab par une valeur qui
est représentative de I’angle de braquage mesuré abm, soit le rapport de démulti-
plication rd choisi par un rapport de démultiplication corrigé rdc qui est égal a I’angle
de rotation mesuré arm divisé par I’angle de braquage mesuré abm.

Mais dans une variante de réalisation, dans I’étape 10-20 on (le dispositif de contrdle
DC) peut remplacer progressivement soit la consigne d’angle de braquage cab par des
valeurs successives qui tendent vers 1’angle de braquage mesuré abm, soit le rapport de
démultiplication rd choisi par des rapports de démultiplication corrigés rdc qui tendent
vers I’angle de rotation mesuré arm divis€ par 1’angle de braquage mesuré abm. Cette
variante de réalisation est destinée a rendre la variation de la consigne d’angle de
braquage cab la moins perceptible possible pour le conducteur.

On a schématiquement illustré sur la [Fig.4], au sein d’un premier diagramme, un
exemple d’évolutions temporelles (t) d’un angle de rotation arm du volant de direction
VD, de la consigne d’angle de braquage cab et de I’angle de braquage mesuré abm en
présence d’une variation temporelle (t) du rapport de démultiplication rd imposée par
le dispositif de controle DC et illustrée dans un second diagramme placé sous le
premier diagramme.

Dans ces diagrammes, entre les instants tO et t1 le conducteur n’agit pas sur le volant
de direction VD et donc I’angle de rotation arm, la consigne d’angle de braquage cab et
I’angle de braquage mesuré abm sont tous nuls.

Entre les instants t1 et t2 le conducteur tourne vivement le volant de direction VD
vers la gauche. La consigne d’angle de braquage cab (déterminée par le calculateur de
direction CD) suit la volonté du conducteur définie par I’angle de rotation mesuré arm,
avec un rapport de démultiplication rd qui est ici initialement choisi égal a 4 compte
tenu de la vitesse du véhicule V en cours. On comprendra qu’un rapport de démullti-
plication rd égal a 4 signifie qu’a 4 degrés d’angle de rotation du volant de direction
VD correspond 1 degré d’angle de braquage des roues RV.

Le premier moteur électrique M1 provoque un braquage des roues RV a la vitesse
maximale qu’il est capable d’atteindre, inférieur a la consigne d’angle de braquage cab.
Un écart entre la consigne d’angle de braquage cab et le braquage effectif des roues
RV survient, mais le conducteur ne percoit pas nécessairement cet écart car le volant
de direction VD et les roues RV tournent en méme temps et dans le méme sens.

Entre les instants t2 et t3 le conducteur cesse de tourner le volant de direction VD.
On considere ici qu’un parametre de fonctionnement choisi est la rotation du volant de
direction VD, et donc la condition associ€e a ce parametre de fonctionnement est sa-
tisfaite car la rotation du volant de direction VD est interrompue. Le dispositif de

contrdle DC décide alors, par exemple, de remplacer, dans la sous-étape 20 de I’étape
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10-20, le rapport de démultiplication rd (ici égal a 4) par un rapport de démultiplication
corrigé rdc qui est égal a 1’angle de rotation mesuré arm divisé par I’angle de braquage
mesuré abm (soit rdc = arm/abm). Par exemple, ce rapport de démultiplication corrigé
rdc est ici égal a 11,2. La consigne d’angle de braquage cab (fournie au premier moteur
électrique M1) prend alors immédiatement la valeur de 1’angle de braquage mesuré
abm, et donc le braquage des roues RV est immédiatement arrété.

Entre les instants t3 et t4, le conducteur tourne vivement le volant de direction VD
vers la droite. La consigne d’angle de braquage cab (fournie au premier moteur
électrique M1) suit la volonté du conducteur définie par 1’angle de rotation mesuré
arm, avec un rapport de démultiplication corrigé rdc qui est ici égal a 11,2. Le premier
moteur électrique M1 provoque un braquage des roues RV a la vitesse maximale qu’il
est capable d’atteindre, 1égerement inférieur a la consigne d’angle de braquage cab. Un
léger écart entre la consigne d’angle de braquage cab et le braquage effectif des roues
RV survient.

A T’instant t4, le conducteur arréte de tourner le volant de direction VD lorsque son
angle de rotation arm redevient égal a 0°. La consigne d’angle de braquage cab devient
alors aussi égale a 0°. Le premier moteur €lectrique M1 continue de provoquer un
braquage des roues RV pour que I’angle de braquage mesuré abm rejoigne (ou
converge vers) la consigne d’angle de braquage cab, alors que le conducteur a arrété de
tourner le volant de direction VD. Il y a alors un tres léger retard, mais il est imper-
ceptible par le conducteur.

Le dispositif de contrdle DC s’apercoit que la condition associée a un autre parametre
de fonctionnement choisi qu’est 1’écart entre la consigne d’angle de braquage cab et
I’angle de braquage mesuré abm n’est plus satisfaite (car I’écart est inférieur au seuil
choisi). Par conséquent, le dispositif de controle DC cesse d’utiliser le rapport de dé-
multiplication corrigé rdc (égal a 11,2) et utilise a la place, de nouveau, le rapport de
démultiplication rd initialement égal a 4. Ce nouveau remplacement peut se faire ins-
tantanément lorsque 1’angle de rotation arm est égal a 0°, car cela n’engendre pas de
saut dans la consigne d’angle de braquage cab.

On notera, comme illustré non limitativement sur la [Fig.2], que le calculateur de
direction CD (ou le calculateur du dispositif de contréle DC) peut aussi comprendre
une mémoire de masse MM 1, notamment pour stocker les angles de rotation mesurés
arm, les angles de braquage mesur€s et la vitesse en cours du véhicule V, ainsi que
d’éventuelles données intermédiaires intervenant dans tous ses calculs et traitements.
Par ailleurs, ce calculateur de direction CD (ou le calculateur du dispositif de contrdle
DC) peut aussi comprendre une interface d’entrée IE pour la réception d’au moins les
angles de rotation mesurés arm, les angles de braquage mesurés et la vitesse en cours

du véhicule V pour les utiliser dans des calculs ou traitements, éventuellement apres
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les avoir mis en forme et/ou démodulés et/ou amplifiés, de fagon connue en soi, au
moyen d’un processeur de signal numérique PR2. De plus, ce calculateur de direction
CD (ou le calculateur du dispositif de controle DC) peut aussi comprendre une
interface de sortie IS, notamment pour délivrer un message (ou ordre) contenant
chaque consigne d’angle de braquage cab déterminée.

On notera également que ’invention propose aussi un produit programme
d’ordinateur (ou programme informatique) comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement de type circuits électroniques (ou
hardware), comme par exemple le processeur PR1, est propre a mettre en ceuvre le
procédé de contréle décrit ci-avant pour contréler dans le véhicule V I'angle de
braquage abm des roues RV.

L’invention permet de ne pas avoir de diversité entre un premier moteur électrique
(couplé a la crémaillere) classique et un premier moteur électrique assurant une démul-
tiplication variable. En outre, elle permet également d’utiliser le calculateur de
direction pour contréler la trajectoire et la dynamique latérale du véhicule V, a la place
d’un dispositif de contrdle de trajectoire de type ESP/ABS (ESP : « Electronic Stability
Program »), ABS : « Anti-Blocking System »)). De plus, I’invention est peu onéreuse

et non encombrante car elle ne nécessite pas I’ajout d’un équipement particulier.
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Revendications

Procédé de contrdle pour un véhicule terrestre (V) comprenant une
direction pilotée comportant un volant de direction (VD) ayant un angle
de rotation mesurable, et des roues (RV) ayant un angle de braquage
mesurable et variable par action d’un moteur €lectrique (M1), ledit
procédé comprenant une étape (10-20) dans laquelle on fait converger
ledit angle de braquage vers une consigne d’angle de braquage égale
audit angle de rotation mesuré divisé par un rapport de démultiplication
choisi, caractérisé€ en ce que dans ladite étape (10-20), lorsqu’au moins
un parametre de fonctionnement choisi dudit véhicule (V) satisfait une
condition associée choisie, on remplace ladite consigne d’angle de
braquage par une valeur représentative dudit angle de braquage mesuré
ou ledit rapport de démultiplication choisi par un rapport de démulti-
plication corrigé égal audit angle de rotation mesuré divisé par ledit
angle de braquage mesuré.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-20) chaque parametre de fonctionnement est choisi parmi 1) une
rotation dudit volant de direction (VD), ladite condition associée étant
satisfaite en cas d’arrét de ladite rotation du volant de direction (VD), ii)
un écart entre ladite consigne d’angle de braquage et ledit angle de
braquage mesuré, ladite condition associée étant satisfaite lorsque ledit
écart est supérieur a un seuil choisi, iii) un sens de rotation dudit volant
de direction (VD), ladite condition associ€e étant satisfaite lorsque ledit
sens de rotation du volant de direction (VD) est opposé a un sens de
braquage desdites roues (RV), iv) une vitesse en cours dudit véhicule
(V), ladite condition associée étant satisfaite lorsque ladite vitesse a une
valeur particulicre choisie dans un groupe prédéfini, et v) ledit angle de
rotation mesuré du volant de direction (VD), ladite condition associée
étant satisfaite lorsque ledit angle de rotation mesuré a une valeur par-
ticuliere choisie dans un groupe prédéfini.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-20) ledit rapport de démultiplication corrigé est inférieur a un
seuil égal a un pourcentage choisi d’un rapport entre ledit angle de
rotation mesuré et ledit angle de braquage mesuré.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-20) ledit pourcentage est fixe ou variable.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que dans
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ladite étape (10-20) on remplace immédiatement ladite consigne d’angle
de braquage par une valeur représentative dudit angle de braquage
mesuré ou ledit rapport de démultiplication choisi par un rapport de dé-
multiplication corrigé égal audit angle de rotation mesuré divisé par
ledit angle de braquage mesuré.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-20) on remplace progressivement ladite consigne
d’angle de braquage par des valeurs successives tendant vers ledit angle
de braquage mesuré ou ledit rapport de démultiplication choisi par des
rapports de démultiplication corrigés tendant vers ledit angle de rotation
mesuré divisé par ledit angle de braquage mesuré.

Produit programme d’ordinateur comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a mettre
en ceuvre le procédé de contrdle selon I'une des revendications 1 a 6,
dans un véhicule terrestre (V) comprenant une direction pilotée
comportant un volant de direction (VD) ayant un angle de rotation
mesurable, et des roues (RV) ayant un angle de braquage mesurable et
variable par action d’un moteur électrique (M1), pour contrdler ledit
angle de braquage des roues (RV).

Dispositif de contrdle (DC) pour un véhicule terrestre (V) comprenant
une direction pilotée comportant un volant de direction (VD) ayant un
angle de rotation mesurable, et des roues (RV) ayant un angle de
braquage mesurable et variable par action d’un moteur électrique (M1),
ledit dispositif de contrdle (DC) comprenant au moins un processeur
(PR1) et au moins une mémoire (MD) agencés pour effectuer les
opérations consistant a faire converger ledit angle de braquage vers une
consigne d’angle de braquage égale audit angle de rotation mesuré
divisé par un rapport de démultiplication choisi, caractérisé en ce que
lesdits processeur (PR1) et mémoire (MD) sont en outre agencés pour
effectuer les opérations consistant, lorsqu’au moins un parametre de
fonctionnement choisi dudit véhicule (V) satisfait une condition
associée choisie, a remplacer ladite consigne d’angle de braquage par
une valeur représentative dudit angle de braquage mesuré ou ledit
rapport de démultiplication choisi par un rapport de démultiplication
corrigé égal audit angle de rotation mesuré divisé par ledit angle de
braquage mesuré.

Véhicule terrestre (V) comprenant une direction pilotée comportant un

volant de direction (VD) ayant un angle de rotation mesurable, et des
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roues (RV) ayant un angle de braquage mesurable et variable par action
d’un moteur électrique (M1), caractérisé en ce qu’il comprend en outre
un dispositif de contrdle (DC) selon la revendication 8.

Véhicule selon la revendication 9, caractérisé€ en ce que ladite direction

pilotée est de type dit a commande électrique.
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