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Description

Titre de l'invention : Procédé de suppression du pompage d’une
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transmission automatique

La présente invention se rapporte au domaine des transmissions automatiques a
rapports discrets sur un véhicule thermique hybride, ou électrique.

Plus précisément, elle a pour objet un procédé de suppression du pompage d’une
transmission automatique de groupe motopropulseur de véhicule.

Lors des phases de changement de rapport, les transmissions automatiques peuvent
passer par un rapport transitoire ne permettant pas, ou peu, de transmettre un couple de
traction a la roue. Des lors que tout ou partie du couple de traction requis ne peut pas
étre transmis a la roue, la dynamique du véhicule est soumise directement aux efforts
résistifs appliqués au véhicule, dans les conditions d’environnement rencontrées.

Si ces efforts sont élevés (cas d’une route a forte inclinaison, vent fort, etc.), et
qu’une phase transitoire de changement de rapport a lieu sans transmission de couple a
la roue, la vitesse du véhicule peut diminuer au point de se retrouver en dessous de la
vitesse ayant impliquée le changement de rapport initial. La consigne de rapport peut
alors requérir le retour de la transmission sur le rapport initial, en impliquant un
nouveau changement de rapport et une nouvelle décélération du véhicule. La répétition
de ces changements aboutit a un phénomene d’oscillation de la transmission entre deux
rapports, bien connu sous le terme de pompage, qui pénalise le véhicule en termes
d’agrément et de performance. Ce phénomene est illustré par la figure 1, ol
VEH_SPEED est la vitesse de déplacement du véhicule et GBX_TGT_CS le rapport
cible de la transmission automatique. La figure montre le lien entre les phases
d’accélération et de décélération, et 1’oscillation de la boite entre son quatricme et son
cinquieme rapport, R4 et RS.

Par la publication FR 2 737 761, on connait une premiere méthode de suppression du
phénomene de pompage d’une transmission automatique. Selon ce procédé, les
changements de rapport montants (N vers N+1) sont interdits, si le rapport prévu ne
permet pas d’appliquer suffisamment de couple aux roues pour conserver la vitesse du
véhicule, ou pour garantir une accélération suffisante sur le rapport N+1.

Cette méthode permet d’éviter I’apparition de pompage, a la suite du passage d’un «
mauvais » rapport de transmission. Toutefois, une fois que le changement de rapport
est engagé, on ne remet plus en cause sa réalisation.

La présente invention a pour but d’interdire un retour au rapport initial, en cas de
perte de vitesse du véhicule par baisse de sa capacité d’accélération pendant la réa-

lisation d’un changement de rapport, ou d’état de la chaine cinématique.
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Dans ce but, elle propose d’imposer a la transmission une consigne d’état, qui peut
étre figée sur une cible, en lui appliquant :

- une premicre requéte de figeage au cours de la réalisation de cette consigne par la
transmission, si la vitesse de déplacement du véhicule diminue pendant cette réa-
lisation, alors que le niveau de performance requis au groupe motopropulseur est
supérieur a un seuil défini, ou

- par une deuxic¢me requéte de figeage a la fin de la réalisation de la consigne, si la
vitesse de déplacement du véhicule a cet instant est inférieure a sa vitesse de dé-
placement lors du changement initial de la consigne, et que le niveau de performance
requis au groupe motopropulseur est toujours supérieur a un seuil défini.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante
d’un mode de réalisation non limitatif de celle-ci, en se reportant aux dessins annex¢s,
sur lesquels :

[fig.1] est un chronogramme illustrant le phénomene de pompage en cours de
passage.

[fig.2] est un logigramme de la stratégie proposée.

[fig.3] est un chronogramme illustrant 1’application du procédé¢.

Le procédé de suppression du pompage d’une transmission automatique de GMP de
véhicule faisant I’objet de I’'invention, repose sur I’introduction dans le controle de la
transmission, de requétes de figeage de la consigne d’état imposée a la chaine ci-
nématique. Chaque €état de la chaine cinématique peut étre défini comme une com-
binaison de coupleurs et de réducteurs spécifiques. La requéte de figeage de consigne
d’état, s’impose alors a la réalisation de certains changements, afin d’éviter un éventuel
pompage de la transmission autour d’un état de la chaine cinématique.

Le procédé illustré par les figures 2 et 3, se base sur les données suivantes :

- GBX_TGT_RAW, est la consigne d’état de la chaine cinématique, avant
I’application de la requéte de figeage ;

- GBX_TGT CS, est la consigne d’état de la chaine cinématique apres 1”application
de la requéte de figeage, qui est donc réalisée par la transmission ;

- CRT_SHF_FLAG est un booléen d’état prenant la valeur 1 si un changement d’état
est en cours, et la valeur 0, si aucun changement n’est en cours ;

- VEH_SPD est la vitesse de déplacement du véhicule ;

- PWT _SP est le niveau de performance requis en couple au groupe motopropulseur
(GMP), compris entre une limite basse a la valeur O et une limite haute a la valeur 1 ;

-ADD_RES_FORC est le niveau de force résistive additionnelle représentant les
forces résistives appliquées au véhicule dans les conditions de roulages courantes, en
plus de la force résistive théorique observée sur le plat, sans vent, avec une masse

véhicule moyenne, etc.



[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

La premicre fonction F1 de la figure 2, permet d’élaborer les deux requétes suivantes

- une premicre requéte BLK REQ DRG_SHF, qui est une requéte de figeage en
cours de réalisation d’un état cible GBX_TGT_CS, par la transmission, et

- une deuxieme requéte BLK_REQ_SET_AFTR_SHF, qui est une requéte
d’initialisation de figeage apres réalisation de 1’état cible GBX_TGT_CS, par la
transmission.

La premiere requéte de figeage BLK REQ_DRG _SHF, est effective dans le cas ou la
cible d’état de la chaine cinématique GBX_TGT_CS évolue et ou le niveau de per-
formance PWT _SP requis sur le GMP est suffisamment €levé pour signifier un désir
d’accélération du véhicule, en dépassant un seuil PWT _SP_THD, qui implique la réa-
lisation de cet état.

Cette premiere requéte de figeage, a pour objectif de figer la valeur de 1’état cible
GBX_TGT _CS dans le cas ou la vitesse diminuerait par un manque de couple traction
pendant le changement, induisant un changement probable de la cible de la
transmission vers sa valeur précédente. Elle est effective tout au long du changement
d’état, tant que le niveau de performance PWT SP requis au GMP, est supérieur au
seuil de performance défini PWT_SP_THD.

Le changement d’¢état est signifié a la transmission par 1’ information,

CRT _SHF FLAG, qui est construite par une stratégie logicielle distincte, propre a
celle-ci. Ce signal est maintenu tant que le niveau de performance requis PWT _SP est
supérieur au seuil PWT _SP_THD. Si au contraire, le niveau de performance requis
PWT _SP devient inférieur a PWT_SP_THD, la requéte de figeage

BLK _REQ_DRG_SHF est désactivée, car le désir d’accélération du véhicule n’est plus
vérifié. Dans cette situation, une diminution de la vitesse véhicule est considérée
comme normale, et attendue. La requéte de figeage globale BLK REQ SHF est alors
directement égale a celle de la premicre phase de figeage, définie par

BLK REQ DRG SHF.

La deuxieme requéte de figeage BLK REQ AFTR SHF, intervient apres un
changement d’état. Elle est initialisée par la requéte BLK_REQ _SET _AFTR_SHF, si
I’ensemble des conditions suivantes sont vérifi€s :

- une requéte de figeage pendant la réalisation de I’état cible BLK REQ_DRG _SHF
est encore active a la fin de la réalisation,

- le niveau de performance requis PWT _SP est toujours supérieur au seuil
PWT_SP_THD, indiquant ainsi le maintien d’un désir d’accélération,

- la vitesse du véhicule VEH SPD ala fin de la réalisation de 1’état cible
GBX_TGT_CS (détectable par I’état de I'information CRT_SHF_FLAG) est inférieure

a la vitesse véhicule observée au moment du changement initial de la consigne d’état
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chaine cinématique GBX _TGT CS, ce qui signifie que le véhicule a décéléré pendant
la réalisation de cet état, et

- la consigne d’état cible GBX_TGT_CS est différente de la consigne d’état de la
chaine cinématique avant figeage GBX TGT RAW.

La deuxic¢me requéte de figeage BLK_REQ_AFTR_SHF est donc effective, si a la
fois :

- une premicre requéte de figeage pendant la réalisation de 1’état cible est encore
active a la fin de la réalisation de la consigne,

- le niveau de performance requis est toujours supérieur au seuil défini, et
- la vitesse du véhicule a la fin de la réalisation de I’état cible est inférieure a
la vitesse véhicule observée au moment du changement initial de la consigne
d’état chaine cinématique, et celle-ci est différente de la consigne d’état de la
chaine cinématique avant figeage.

La réunion de ces conditions montre en effet, qu’en dépit d’un désir d’accélération
du véhicule, ce dernier a décéléré pendant la réalisation de I’état ciblé GBX_TGT_CS,
et qu’un figeage de cette consigne est nécessaire pour ¢viter un retour sur la consigne
initiale GBX_TGT _RAW, qui introduirait le pompage de la transmission par oscillation
entre I’état courant et 1’état cible.

La deuxieme requéte de figeage BLK REQ AFTR SHF, est initialis€e par une
requéte spécifique BLK_ REQ SET AFTR_SHF apres un changement d’état, si
I’ensemble des conditions sont remplies. Elle permet une ré-accélération du véhicule,
en vue de retrouver la concordance entre la consigne d’état réalisé par la transmission
GBX_TGT_CS et la consigne d’état avant blocage GBX_TGT_RAW. Dans cette
situation, le pompage de la transmission entre 1’état initial et 1’état ciblé n’est plus
possible, méme sans figeage de 1’état. La requéte de figeage globale BLK REQ SHF
est alors directement égale a celle de la deuxieme phase de figeage définie par
BLK REQ AFTR SHF.

En résumé, 1’invention prévoit qu’une consigne d’état imposée a la transmission,
peut étre figée sur une cible :

- par une premiere requéte au cours de la réalisation de cette consigne par la
transmission, si la vitesse de déplacement du véhicule diminue pendant cette réa-
lisation, alors que le niveau de performance requis au groupe motopropulseur est
supérieur a un seuil défini, ou

- par une deuxie¢me requéte a la fin de la réalisation de la consigne, si la vitesse de dé-
placement du véhicule a cet instant est inférieure a sa vitesse de déplacement lors du
changement initial de la consigne, et que le niveau de performance requis au groupe
motopropulseur est toujours supérieur a un seuil défini.

La deuxi¢me fonction F2, a pour but de définir I’arrét de la requéte de figeage
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d’apres changement BLK_REQ _AFTR_SHF, par une requéte de désactivation :

BLK _REQ_RST_AFTR_SHF, qui devient effective des qu’au moins une des conditions
suivantes est satisfaite :

- ’état avant figeage GBX_TGT_RAW est le méme que I’état réalis¢ GBX_TGT_CS, ce
qui signifie que le véhicule a pu réaccélérer, et que le phénomene de pompage ne peut
plus avoir lieu ;

- la différence entre la vitesse du véhicule VEH SPD et la vitesse du véhicule observée
au moment de I’initialisation de la requéte de blocage apres changement

BLK REQ_AFTR_SFH, devient inférieure a un seuil défini VEH_SPD_THD, ce qui
signifie que le véhicule a continué a décélérer apres réalisation de la cible
GBX_TGT_CS en raison d’une trop faible capacité d’accélération du véhicule sur
celui-ci ;

- la durée de la seconde phase de blocage devient supérieure a un seuil qui est fonction
de la vitesse véhicule VEH SPD et du niveau des efforts résistifs additionnels
ADD_RES FORC, ce qui signifie que le véhicule n’a pas pu réaccélérer suffisamment
apres la réalisation de la cible GBX_TGT_CS dans la durée normalement nécessaire ;

- le niveau de performance requis PWT_SP devient inférieur a PWT_SP_THD, car la
demande d’accélération a disparu, et une diminution de la vitesse de déplacement est
normale.

En résumé, le figeage de la cible peut €tre interrompu par une requéte de désac-
tivation, qui devient effective apres la réalisation de la consigne (fin du changement
d’état) des qu’au moins une des conditions suivantes est satisfaite :

- la cible d’état avant figeage est la méme que 1’état réalisé,

- la différence entre la vitesse du véhicule et la vitesse du véhicule observée au
moment de I’initialisation de la requéte de blocage apres changement, devient in-
férieure a un seuil défini,

- la durée de la seconde phase de blocage devient supérieure a un seuil qui est
fonction de la vitesse véhicule et du niveau des efforts résistifs additionnels, ou

- le niveau de performance requis devient inférieur au seuil défini.

Dans ces circonstances, la requéte de figeage globale BLK REQ SHF est toujours
directement égale a celle de la deuxi¢me phase de figeage définie par
BLK REQ AFTR SHF.

Cette méthode permet d’élaborer une requéte de figeage de la consigne d’€tat cible
de la transmission est élaborée, griace a laquelle, le pompage de la transmission est
évité, ce qui apporte un gain d’agrément et de performances important.

Sur la figure 3, on a superposé I’évolution dans le temps des différents signaux et pa-
rametres, de bas en haut :

GBX_TGT CS : cible (consigne d’état) apres application de la requéte de figeage,
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BLK REQ SHF : requéte de figeage globale,

BLK _REQ_AFTR_SHF : deuxicme requéte de figeage,

BLK REQ_RST_AFTR_SHF : requéte d’arrét de la deuxieme requéte de figeage,
BLK REQ_SET_AFTR_SHF : requéte d’initialisation de la deuxieme requéte de
figeage,

BLK REQ DRG SHF : premicre requéte de figeage,

CRT_SHF_FLAG : information de changement d’état,

GBX _TGT _RAW : consigne d’état avant la requéte de figeage,

VEH_SPEED : vitesse de déplacement du véhicule.

Dans cet exemple, il est supposé que la puissance PWT_SP au GMP est supérieure au
seuil PWT _SP_THD impliquant la réalisation d’un nouvel état (changement d’état).

A TO, la transmission est sur le rapport R4. La cible d’état apres figeage
GBX _TGT CS change aT1. La cible d’état de la chaine cinématique avant et apres la
requéte de figeage (GBX_TGT_RAW et GBX_TGT_CS) sont alors passées sur le
cinquieme rapport R5, a cause de I’augmentation de la vitesse véhicule VEH _SPD. La
transmission réalise 1’état cible GBX TGT CS =RS5. Pendant cette réalisation
CRT_SHF_FLAG est a 1. La puissance requise au GMP, PWT_SP est supéricure au
seuil PWT_SP_THD. La requéte de figeage BLK_REQ_DRG_SHF est active depuis le
changement de cible avant figeage GBX TGT RAW. Elle implique I’activation de la
requéte de figeage finale BLK REQ SHF.

A T2, la cible avant figeage GBX TGT RAW repasse sur R4 en raison de la décé-
lération du véhicule pendant la réalisation de I’état RS. La requéte de figeage
BLK _REQ_SHF étant active, I’état cible apres figeage GBX_TGT_CS reste sur RS. La
réalisation de cet état par la transmission suit son cours.

A T3, la transmission a finalisé la réalisation du changement d’€état sur RS5.

CRT SHF FLAG repasse a 0. La requéte de figeage de cible apres réalisation
BLK _REQ_AFTR_SHF est initialisée par la requéte BLK_REQ_SET _AFTR_SHF, du
fait

- qu’un figeage BLK REQ DRG_SHF était actif pendant la réalisation, et

- que I’état avant GBX_TGT_RAW et apres figeage GBX_TGT_CS sont différents, et

- que la vitesse du véhicule VEH SPD est inférieure a celle du changement d’état
initial (R4 ->RYS).

La requéte de figeage apres réalisation BLK REQ AFTR_SHF est active a partir de
T3, maintenant le statut actif de la requéte de figeage finale BLK_REQ_SHF.

Entre T3 et T4, la requéte de figeage BLK REQ SHF est active. Elle permet au
véhicule de réaccélérer pour retrouver la vitesse VEH SPD qu’il avait a T1, au début
du changement. L’€état cible avant figeage GBX_TGT_RAW devient a nouveau égal a
I’état apres figeage GBX_TGT _CS.
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A TS5, les €états cible avant et apres figeage sont égaux depuis une durée suffisamment
longue (parametre réglable), pour que la requéte de figeage apres réalisation
BLK REQ_AFTR_SHF soit désactivée par la requéte BLK_REQ_RST _AFTR_SHF. La
désactivation de BLK_REQ_AFTR_SHF désactive la requéte finale de figeage
BLK REQ SHF.

Le procédé de suppression de pompage proposé présente de nombreux avantages. 11
est parfaitement transversal, de sorte qu’il peut &tre mis en ceuvre sur tout véhicule

hybride, ou conventionnel, avec une transmission automatique a rapports discrets.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Procédé de suppression du pompage d’une transmission automatique de
groupe motopropulseur de véhicule, caractérisé en ce qu’une consigne
d’état (GBX_TG_RAW) de la chaine cinématique imposée a la
transmission peut étre figée sur une cible d’état (GBX TG _CS) par :

- une premiere requéte de figeage au cours de la réalisation de cette
consigne par la transmission (BLK_REQ_DRG_SHF), si la vitesse de
déplacement du véhicule diminue pendant cette réalisation, alors que le
niveau de performance requis au groupe motopropulseur est supérieur a
un seuil défini, ou

- par une deuxieme requéte de figeage (BLK_REQ_AFTR_SHF)ala fin
de la réalisation de la consigne (GBX_TG_CS), si la vitesse de dé-
placement du véhicule a cet instant est inférieure a sa vitesse de dé-
placement lors du changement initial de la consigne, et que le niveau de
performance requis au groupe motopropulseur (PWT _SP) est toujours
supérieur a un seuil défini (PWT_SP_THD).

Procédé de suppression du pompage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la premicre requéte de figeage est effective tant que le niveau
de performance requis est supérieur au seuil de performance défini.
Procédé de suppression de pompage selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la deuxieme requéte de figeage (
BLK_REQ_AFTR_SHF) est effective si ’ensemble des paramétres
suivants sont vérifiés :

- une premicre requéte de figeage pendant la réalisation de 1’état cible (
BLK REQ DRG SHF) est encore active a la fin de la réalisation de la
consigne (GBX _TGT _CS),

- le niveau de performance requis (PW7 _SP) est toujours supérieur au
seuil (PWT_SP_THD),

- la vitesse du véhicule (VEH_SPD) a la fin de la réalisation de 1’état
cible (GBX_TGT_CS) est inférieure a la vitesse véhicule observée au
moment du changement initial de la consigne d’état chaine cinématique
(GBX_TGT_CS), et celle-ci est différente de la consigne d’état de la
chaine cinématique avant figeage (GBX _TGT _RAW).

Procédé de suppression de pompage selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la deuxieme requéte de figeage (BLK REQ AFTR _SHF) est
initialisée par une requéte spécifique (BLK_REQ_SET_AFTR_SHF)

apres un changement d’état, si I’ensemble de ces parametres sont
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vérifiés.

Procédé de suppression de pompage selon la revendication 3 ou 4, ca-
ractérisé en ce que le figeage de la cible (GBX_TGT _CS) est interrompu
par une requéte de désactivation (BLK_REQ _RST _AFTR_SHF), qui
devient effective des qu’au moins une des conditions suivantes est sa-
tisfaite :

- la cible d’état avant figeage (GBX_TGT _RAW) est la méme que 1’état
réalisé (GBX_TGT _CS),

- la différence entre la vitesse du véhicule (VEH_SPD) et la vitesse du
véhicule observée au moment de ’initialisation de la requéte de blocage
apres changement (BLK_REQ _AFTR_SHF), devient inférieure a un
seuil défini (VEH_SPD_THD),

- la durée de la seconde phase de blocage devient supérieure a un seuil
qui est fonction de la vitesse véhicule (VEH_SPD) et du niveau des
efforts résistifs additionnels (ADD_RES FORC), ou

- le niveau de performance requis (PWT_SP) devient inférieur a (

PWT SP_THD).
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[Fig. 3]
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N° d'enregistrement national : FR1904992 N° de publication : FR3096107

RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

'] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.




N° d'enregistrement national : FR1904992 N° de publication : FR3096107

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
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NEANT

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

EP 1 344 963 A2 (RENAULT SA [FR])
17 septembre 2003 (2003-09-17)

FR 2 737 761 A1 (RENAULT [FR])
14 février 1997 (1997-02-14)

US 5474 507 A (STREIB MARTIN [DE] ET AL)
12 décembre 1995 (1995-12-12)

DE 196 24 061 A1 (OPEL ADAM AG [DE])
18 décembre 1997 (1997-12-18)
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NEANT
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