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PROCEDE DE DETERMINATION D'UNE CONSIGNE DE COUPLE MOTEUR LORS DE TRANSITOIRES
D'ACTIONNEMENT EN POSITION DE NEUTRE OU DE PARKING DU LEVIER DE COMMANDE D'UNE

TRANSMISSION HYBRIDE DE VEHICULE.

Le procédé est mis en ceuvre dans un véhicule ayant un groupe motopropulseur (eGMP) comprenant un moteur ther-

mique (MT) et un systéme de transmission hybride (eTR), le
groupe ayant des phases de génération électrique par en-
trainement par le moteur d’'une machine électrique couplée
via un embrayage (K0), ces phases intervenant lorsqu’un le-
vier de commande (LC) du systéme de transmission est pla-
cé dans une position neutre (N) ou une position parking (P).
Conformément a linvention, le procédé comprend les
étapes de A) détecter une transition du levier vers la position
N ou P, intervenant conjointement a un pilotage en charge
de 'ensemble moteur/embrayage/machine électrique, et B),
lorsqu’une transition est détectée a I'étape A) avec un pilo-
tage en charge, déterminer une consigne de couple de mo-
teur thermique en fonction d'une information de couple
transmis par [’embrayage qui est établie a partir d’au moins
une variable observée du moteur.
Figure 1




Description

Titre de I'invention : PROCEDE DE DETERMINATION D’UNE
CONSIGNE DE COUPLE MOTEUR LORS DE TRANSITOIRES
D’ACTIONNEMENT EN POSITION DE NEUTRE OU DE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

PARKING DU LEVIER DE COMMANDE D’UNE
TRANSMISSION HYBRIDE DE VEHICULE

La présente invention concerne de manicre générale le domaine des groupes moto-
propulseurs hydrides de type thermique-€lectrique pour les véhicules automobiles. Plus
particulierement, I’invention se rapporte a un procédé de détermination du couple
moteur lors de transitoires d’actionnement en position de neutre ou de parking du
levier de commande d’un systeme de transmission hybride de véhicule.

Dans les véhicules hybrides, les systemes de transmission hybride a double
embrayage, dit « eDCT » pour « electric Dual Clutch Transmission » en anglais,
contribuent a I’optimisation du rendement énergétique, pour une diminution de la
consommation et des rejets polluants. Les systemes de transmission « eDCT »
procurent de nombreux avantages, notamment en termes de poids, de compacité, de
flexibilité de la gestion énergétique et autres. Ils sont applicables dans différentes ar-
chitectures connues de groupes motopropulseurs, comme I’architecture d’hybride
1éger, dite « mild-hybrid » ou « MHEV » pour « Mild Hybrid Electric Vehicle » en
anglais, I’architecture d’hybride complet, dite « full-hybrid » ou « (F)HEV » pour
« (Full) Hybrid Electric Vehicle » en anglais, et I’architecture d’hybride rechargeable
dite « plug-in hybrid » ou « PHEV » pour « Plug-in Hybrid Electric Vehicle » en
anglais.

La [Fig.1] illustre schématiquement un groupe motopropulseur hybride eGMP d’un
véhicule hybride électrique. Le véhicule considéré est ici de type PHEV, par exemple,
et integre trois modes de traction, a savoir, un mode de traction thermique, un mode de
traction €lectrique et un mode de traction hybride.

Le groupe eGMP comprend un moteur thermique MT et un systeme de transmission
de type « eDCT » repéré eTR. Le systeme de transmission €TR est équipé d’une boite
de vitesses robotisée a double embrayage DCT, d’une machine €lectrique tournante
ME et d’un dispositif d’embrayage KO.

La boite de vitesses DCT comprend classiquement un dispositif de double
embrayage K12 et des trains d’engrenages GR, ainsi que des actionneurs et syn-
chroniseurs (non représentés) pour le passage robotis€ des rapports de transmission. La

boite de vitesses DCT regoit un couple mécanique de traction via son arbre d’entrée
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AE pour I’entrainement en rotation des roues WH du véhicule couplées a son arbre de
sortie AS.

La machine électrique tournante ME est couplée mécaniquement par engrenage a
I’arbre d’entrée AE de la boite de vitesses DCT selon une architecture dite « P2 ». La
machine ME est connectée a un stockeur électrique de traction (non représentée) du
véhicule via un convertisseur électrique de puissance réversible (non représenté). La
machine ME fonctionne en mode moteur €lectrique pour la traction électrique du
véhicule et le démarrage du moteur thermique MT et en mode génératrice électrique
pour la génération d’énergie électrique via un entrainement par le moteur thermique
MT et pour le freinage récupératif.

Le dispositif d’embrayage KO remplit une fonction de couplage/découplage dans la
transmission du couple mécanique entre le moteur thermique MT et le systeme de
transmission €TR. Ainsi, avec le dispositif d’embrayage KO ouvert, le moteur
thermique MT est déconnecté de la chaine de traction, ce qui permet dans le mode de
traction électrique par la machine ME, ainsi que dans le mode de freinage récupératif,
de s’affranchir des pertes par frottement dues au moteur thermique MT, pour un
meilleur rendement énergétique. Avec le dispositif de double embrayage K12 ouvert et
le dispositif d’embrayage KO fermé, la machine ME est déconnectée de la transmission
vers les roues WH et est seulement en prise avec le moteur thermique MT, ce qui
permet le démarrage du moteur thermique MT avec la machine ME en mode moteur et
la génération d’énergie électrique par entrainement par le moteur thermique MT de la
machine ME en mode génératrice.

Les différents modes de fonctionnement et phases de vie du groupe motopropulseur
hybride eGMP sont gérés par un calculateur superviseur ECU_S, un calculateur de
contr6le moteur ECU_E et un calculateur de contréle de transmission ECU_T qui sont
reliés a un bus de communication de données BCD, typiquement de type « CAN ». Le
calculateur superviseur ECU_S est chargé de la gestion globale du groupe eGMP, les
calculateurs ECU_E et ECU_T étant eux chargés de la gestion rapprochée du moteur
thermique ME et du systeme de transmission €TR, respectivement. Les calculateurs
ECU_S, ECU_E et ECU_T collaborent entre eux pour la mise en ceuvre de différentes
stratégies de commande en fonction des actions du conducteur du véhicule et des si-
tuations de vie.

A travers le bus de communication de données BCD, le calculateur superviseur
ECU_S recoit notamment des commandes du conducteur, des informations provenant
des calculateurs du véhicule et/ou des informations provenant de différents capteurs, et
transmets des informations et commandes aux calculateurs ECU_E et ECU_T pour la
commande du groupe motopropulseur eGMP. Ainsi, le calculateur superviseur ECU_S

recoit notamment une information de position PP d’un levier de commande LC
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manipulé par le conducteur pour commander la marche du véhicule. Typiquement, les
positions du levier de commande L.C comprennent au moins deux positions de roulage,
a savoir, celle de marche avant D et celle de marche arriere R, une position de neutre N
et une position de parking P, ainsi qu’une position (non représentée) de passage
manuel des rapports de transmission.

L’entité inventive a constaté une difficulté dans la commande de 1’ensemble formé
du moteur thermique MT, du dispositif d’embrayage KO et de la machine €électrique
ME, désigné MT/KO/ME par la suite, dans les situations de génération €lectrique pour
la recharge du stockeur électrique intervenant lorsque le levier LC est placé en position
de neutre N ou en position de parking P et que la machine électrique ME est entrainée
par le moteur thermique MT. Pendant la phase de transition du levier LC de la position
de neutre N a la position de parking P, ou inversement, I’estimation du couple transmis
par le dispositif d’embrayage KO manque de précision et il en découle une difficulté
pour maitriser la commande de I’ensemble MT/KO/ME. Ainsi, une commande dé-
ficiente lors de 1’ouverture du dispositif d’embrayage KO peut entrainer I’apparition de
phénomenes de choc, d’envolée du régime du moteur thermique MT et de sous-régime
de la machine électrique ME qui se propagent dans I’habitacle du véhicule et alterent le
confort des passagers. Des phénomenes de choc peuvent également se produire a la
fermeture du dispositif d’embrayage KO, du fait d’une commande de régime mal
ajustée fournie au moteur thermique MT et découlant du manque de précision de
I’estimation du couple transmis par le dispositif d’embrayage KO.

Ce manque de précision de I’estimation du couple transmis par le dispositif
d’embrayage KO pendant les transitions vers la position de neutre N ou de parking P
découle de I’architecture de commande hydraulique du systéme de transmission eTR.
En effet, pendant ces phases transitoires, la pression hydraulique dans le dispositif
d’embrayage KO doit étre réduite, ce qui consécutivement génere une chute du couple
transmis pendant laquelle I’estimation de celui-ci est imprécise. Une fois la position du
levier LC stabilisée, a la position de neutre N ou a la position de parking P, la pression
hydraulique dans le dispositif d’embrayage KO remonte. Le couple transmis peut alors
étre estimé avec la précision voulue pour un pilotage satisfaisant de I’ensemble MT/
KO/ME.

Le document FR3068666A1 décrit le déclenchement d’une recharge d’un stockeur
électrique de traction dans un véhicule hydride lorsque le levier de commande de la
boite de vitesses est placé dans la position de neutre ou la position de parking. La
machine électrique tournante du véhicule est alors entrainée par le moteur thermique et
recharge le stockeur €lectrique.

La présente invention vise a apporter une solution a 1’inconvénient exposé plus haut

de I’état de la technique.
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Selon un premier aspect, I’invention concerne un procédé de détermination d’une
consigne de couple de moteur thermique mis en ceuvre dans un véhicule hybride
électrique ayant un groupe motopropulseur comprenant un moteur thermique et un
systeme de transmission hybride, le systeme de transmission hybride ayant une
machine électrique tournante couplée au moteur thermique via un dispositif
d’embrayage, le groupe motopropulseur ayant des phases de génération €lectrique par
entrainement de la machine électrique tournante par le moteur thermique intervenant
lorsqu’un levier de commande du systeme de transmission hybride est placé dans une
position de neutre ou une position de parking. Conformément a I’invention, le procédé
comprend les étapes de A) détecter une transition d’actionnement du levier de
commande vers la position de neutre, ou la position de parking, intervenant
conjointement a une commande de pilotage en charge de 1I’ensemble formé du moteur
thermique, du dispositif d’embrayage et de la machine électrique tournante, et B),
lorsqu’une dite transition est détectée a 1’étape A) conjointement a une dite commande
de pilotage en charge, déterminer la consigne de couple de moteur thermique en
fonction d’une information représentative d’un couple transmis par le dispositif
d’embrayage qui est établie a partir d’au moins une variable observée du moteur
thermique.

Ainsi, lorsqu’une transition d’actionnement du levier de commande vers la position
de neutre, ou la position de parking, est détectée conjointement a une commande de
pilotage en charge, I’invention permet de ne pas utiliser une variable estimée transmise
par un calculateur de la transmission, palliant ainsi au manque de précision constaté
dans la technique antérieure.

Selon une caractéristique particuliere, I’information de couple transmis par le
dispositif d’embrayage est établie a partir d’un régime moteur, d’un couple moteur et
d’une inertie moteur.

L’invention concerne aussi un calculateur comportant une mémoire stockant des ins-
tructions de programme pour la mise en ceuvre du procédé décrit bricvement ci-dessus.
De préférence, le calculateur est un calculateur de controle moteur du véhicule.

L’invention concerne aussi un véhicule hybride électrique ayant un groupe moto-
propulseur comprenant un moteur thermique et un systeme de transmission hybride, le
systeme de transmission hybride ayant une machine électrique tournante couplée au
moteur thermique via un dispositif d’embrayage, le groupe motopropulseur ayant des
phases de génération électrique par entrainement de 1la machine électrique tournante
par le moteur thermique intervenant lorsqu’un levier de commande du systeme de
transmission hybride est placé dans une position de neutre ou une position de parking,
et comprenant un calculateur comme indiqué ci-dessus. De préférence, le systeme de

transmission hybride comprend une boite de vitesses a double embrayage.
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D’autres avantages et caractéristiques de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description détaillée ci-dessous de plusieurs modes de réa-
lisation particuliers de I’invention, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est un bloc-diagramme montrant schématiquement une architecture
d’un groupe motopropulseur de véhicule hybride électrique équipé d’un systéme de
transmission hybride a double embrayage.

[Fig.2] La [Fig.2] est un bloc-diagramme fonctionnel montrant une mise en ceuvre du
procédé de I’invention dans le groupe motopropulseur de la [Fig.1].

En référence a la [Fig.1] et la [Fig.2], il est maintenant décrit un mode de réalisation
particulier du procéd€ selon 1’invention. Le procéd€ est ici mis en ceuvre dans un
groupe motopropulseur hybride, comme le groupe eGMP de la [Fig.1], comprenant un
moteur thermique et un systeme de transmission hybride a double embrayage de type
« eDCT » désignés respectivement par leurs reperes MT et eTR.

De maniere générale, le procédé selon 1’invention détermine une consigne de couple
moteur pour la régulation de régime du moteur thermique qui, comparativement a celle
utilisée dans la technique antérieure, est modifiée lorsqu’une transition du levier du
systeme de transmission vers la position de neutre N ou de parking P est détectée
conjointement a la détection d’une commande de pilotage en charge de I’ensemble
formé du moteur thermique, du dispositif d’embrayage et de la machine électrique.

En référence plus particulicrement a la [Fig.2], un systeme logiciel embarqué de ré-
gulation de régime moteur SRE est hébergé typiquement dans le calculateur de
contrdle moteur ECU_E dédié a la gestion du moteur thermique MT. De maniere
générale, le calculateur de contrdle moteur ECU_E héberge plusieurs stratégies de
commande et de régulation de régime du moteur thermique MT qui sont activées en
fonction des différentes situations de vie du véhicule. Une consigne de couple moteur
CCM est déterminée par le systeme de régulation de régime moteur SRE et est utilisée
pour la commande du moteur thermique MT.

Le systeme logiciel de régulation de régime moteur SRE est implanté dans une
mémoire MEM du calculateur ECU_E et comprend notamment un module logiciel
M_CM ayant pour fonction de déterminer la consigne de couple moteur CCM et un
module logiciel M_CT ayant pour fonction d’établir une information ICT repré-
sentative du couple transmis par le dispositif d’embrayage KO.

Le module logiciel M_CM implémente un algorithme qui détermine la consigne de
couple moteur CCM en fonction notamment de I’information de couple transmis ICT
qui lui est fournie en entrée par le module logiciel M_CT.

Le module logiciel M_CT autorise la mise en ceuvre du procédé selon I’invention par
I’exécution d’instructions de code de programme par un processeur (non représenté) du

calculateur ECU_E. Le calculateur ECU_E, sous la supervision du module logiciel
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M_CT, coopere notamment avec le calculateur superviseur ECU_S et le calculateur de
contrdle de transmission ECU_T pour la mise en ceuvre du procédé selon I’invention.

Comme visible a la [Fig.2], le module logiciel M_CT comprend essentiellement trois
blocs fonctionnels CD, SL, et M_CTo.

Le bloc-fonctionnel CD est chargé de détecter, a partir de I’information de position
de levier PP et d’une information de commande de pilotage en charge PC, la sa-
tisfaction conjointement d’une condition C1 de transition du levier de commande LC
vers la position de neutre N, ou la position de parking P, et d’une condition C2 d’un
pilotage en charge de I’ensemble (MT/KO/ME) formé du moteur thermique MT, du
dispositif d’embrayage KO et de la machine €lectrique ME. Lorsque les conditions sus-
mentionnées C1 et C2 sont remplies, le bloc-fonctionnel CD délivre en sortie une
commande de commutation CS, & un état actif CS= « 1 », qui est fournie au bloc-
fonctionnel SL.

Le bloc-fonctionnel SL assure une fonction de sélection entre des premiere et
deuxieme valeurs CTe et CTo attribuables a I’information de couple transmis ICT
utilisée pour déterminer la consigne de couple moteur CCM.

Ainsi, lorsque les conditions C1 et C2 ne sont pas satisfaites, la commande de com-
mutation CS est a un état inactif CS= « 0 » et la valeur CTe est attribuée a
I’information de couple transmis ICT, ICT = CTe. La valeur CTe est I’estimation du
couple transmis par le dispositif d’embrayage KO, qui est fournie par une fonction
d’estimation de couple transmis M_CTe hébergée dans le calculateur de controle de
transmission ECU_T. Dans cette situation de vie, le systeme fonctionne de manicre
classique en prenant en compte 1’estimation de couple transmis CTe pour déterminer la
consigne de couple moteur CCM.

Lorsque les conditions C1 et C2 sont satisfaites, la commande de commutation CS
est a I’état actif CS= « 1 » et la valeur CTo est attribuée a I’information de couple
transmis ICT, ICT = CTo. La valeur CTo est fournie par le bloc fonctionnel M_CTo.
Le bloc fonctionnel M_CTo a pour fonction de fournir une valeur de couple transmis, a
savoir CTo, en se basant sur des valeurs observées d’une ou plusieurs variables ou ca-
ractéristiques du moteur thermique MT. Typiquement, le bloc fonctionnel M_CTo est
une cartographie préalablement établie qui donne la valeur CTo adéquate a fournir a
I’algorithme M_CM, valeur qui est déterminée ici en fonction du régime moteur RM,
du couple moteur CM et de I’inertie moteur IM.

En variante, au lieu d’une cartographie, le bloc fonctionnel M_CTo pourra étre
réalisé sous la forme d’un modele mathématique calculant la valeur CTo en fonction
des variables et caractéristiques susmentionnées du moteur thermique.

La présente invention procure une solution a faible cofit, basée sur du logiciel, pour

améliorer le confort des utilisateurs du véhicule dans les situations de vie particulieres
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décrites plus haut. La solution proposée est adaptée pour répondre aux besoins et
contraintes d’architecture de différents types de véhicules hybrides €lectriques.
L’invention ne se limite pas aux modes de réalisation particuliers qui ont été décrits
ici a titre d’exemple. L homme du métier, selon les applications de I’invention, pourra
apporter différentes modifications et variantes entrant dans le champ de protection de

I’invention.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Procédé de détermination d’une consigne de couple de moteur
thermique -CCM) mis en ceuvre dans un véhicule hybride électrique
ayant un groupe motopropulseur (¢GMP) comprenant un moteur
thermique (MT) et un systeme de transmission hybride (¢TR), ledit
systeme de transmission hybride (€TR) ayant une machine électrique
tournante (ME) couplée audit moteur thermique (MT) via un dispositif
d’embrayage (KO0), ledit groupe motopropulseur (¢GMP) ayant des
phases de génération électrique par entrainement de ladite machine
électrique tournante (ME) par ledit moteur thermique (MT) intervenant
lorsqu’un levier de commande (LC) dudit systeme de transmission
hybride (€TR) est placé dans une position de neutre (N) ou une position
de parking (P), caractérisé en ce qu’il comprend les étapes de A)
détecter (CD) une transition d’actionnement (PP, C1) dudit levier de
commande (LC) vers ladite position de neutre (N), ou ladite position de
parking (P), intervenant conjointement a une commande de pilotage en
charge (PC, C2) de I’ensemble formé dudit moteur thermique (MT),
dudit dispositif d’embrayage (KO) et de ladite machine électrique
tournante (ME), et B) lorsqu’une dite transition d’actionnement (PP,
C1) est détectée a I’étape A) conjointement a une dite commande de
pilotage en charge (PC, C2), déterminer ladite consigne de couple de
moteur thermique (CCM) en fonction d’une information (ICT) repré-
sentative d’un couple transmis par ledit dispositif d’embrayage (K0) qui
est établie a partir d’au moins une variable observée (RM, CM, IM)
dudit moteur thermique (MT).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite in-
formation (ICT) est €tablie a partir d’un régime moteur (RM), d’un
couple moteur (CM) et d’une inertie moteur (IM).

Calculateur comportant une mémoire (MEM) stockant des instructions
de programme (M_CT, M_CM) pour la mise en ceuvre du procédé€ selon
la revendication 1 ou 2.

Calculateur selon la revendication 3, caractéris€ en ce que ledit cal-
culateur est un calculateur de contréle moteur (ECU_M).

Véhicule hybride €lectrique ayant un groupe motopropulseur (eGMP)
comprenant un moteur thermique (MT) et un systéme de transmission
hybride (¢TR), ledit systeéme de transmission hybride (¢TR) ayant une

machine électrique tournante (ME) couplée audit moteur thermique



[Revendication 6]

(MT) via un dispositif d’embrayage (K0), ledit groupe motopropulseur
(eGMP) ayant des phases de génération €lectrique par entrainement de
ladite machine électrique tournante (ME) par ledit moteur thermique
(MT) intervenant lorsqu’un levier de commande (LC) dudit systeme de
transmission hybride (¢TR) est placé dans une position de neutre (N) ou
une position de parking (P), caractérisé en ce qu’il comprend un cal-
culateur (ECU_M) selon la revendication 3 ou 4 pour la commande
dudit moteur thermique (MT).

Véhicule hybride €lectrique selon la revendication 5, caractérisé en ce
que ledit systeme de transmission hybride (¢TR) comprend une boite de

vitesses a double embrayage (DCT).
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