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SYSTEME DE COMMANDE D'UN ACTIONNEUR D'UNE VANNE BY-PASS D'UN ECHANGEUR D'EGR.

@ Le systeme de commande comprend un générateur
de consigne de position du volet (Cons_6*) et de consigne
de vitesse du volet (Cons_w*), un dispositif (1) de généra-
tion d'une premiére composante de commande (Com_c1) a
partir de 'une au moins de ces deux consignes, un dispositif
(2) de génération d'une deuxieme composante de com-
mande (Com_c2) en fonction de ladite consigne de position
(Cons_6*) et d'une mesure de la position du volet (Mes_6),
un dispositif (3) de détermination d'un signal de commande
(Com u) de I'actionneur (100) relié au dispositif (1) de géné-
ration de la premiére composante et, par l'intermédiaire d'un
élément de commutation (5), au dispositif (2) de génération
de la deuxiéme composante, ledit élément de commutation
(5) peut étre commandé soit dans une position de décon-
nexion du dispositif (2) de génération de la deuxieme com-
posante de commande, soit dans une position de connexion
du dispositif (2) de génération de la deuxiéeme composante
de commande (Com_c2).
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SYSTEME DE COMMANDE D’UN ACTIONNEUR D’UNE VANNE BY-
PASS D’UN ECHANGEUR D’EGR

[0001] La présente invention concerne un systéeme de commande d’un actionneur
destiné a actionner un volet mobile d’'une vanne by-pass d’un échangeur thermique
d'un circuit de recirculation de gaz d’échappement, ou circuit EGR (de l'anglais
« Exhaust Gas Recirculation »). L'invention trouve une application particulierement
avantageuse, mais non exclusive, dans le domaine des véhicules automobiles

équipés d'un moteur a combustion interne de type Diesel ou essence.

[0002] Un échangeur de circuit de recirculation des gaz d'échappement (ou
échangeur EGR) et sa vanne by-pass - ou vanne trois voies - correspondante, dite
vanne d'échangeur, constituent un élément important du circuit de recirculation de
gaz d’échappement contribuant a améliorer la dépollution du moteur a combustion
interne. Ce dispositif permet d’abaisser la température des gaz d’échappement
« recirculés », c’est-a-dire dirigés dans I'admission, et donc la température de ces
gaz d’échappement recirculés en entrée du moteur. On améliore ainsi le taux d'EGR
(rapport entre le volume des gaz d'échappement récupérés par I'EGR et le volume
total de gaz a l'admission) afin de limiter les émissions de particules polluantes,
telles que les oxydes d'azote (ou "NOx").

[0003] Traditionnellement, le volet de la vanne by-pass est actionné par un
actionneur pneumatique muni d’une électrovanne via le circuit de vide (dépression)
secondaire du véhicule. L’électrovanne est généralement pilotée par un hacheur
électrique sans avoir recours a l'utilisation d’'un capteur de position. Le capteur de
position est donc seulement réservé au besoin de diagnostic ou supprimé
completement dans certaines applications. Le pilotage d’'un tel systeme se fait
simplement par une électrovanne ON/OFF.

[0004] L’actionnement pneumatique du volet du by-pass peut présenter de
nombreux inconvénients : Entrée d'eau dans le systeme de dépression par la mise a
l'air des électrovannes, perte de charge dans le cas ou un piquage est réalisé au
niveau du filtre a air, sensibilité a l'altitude a cause de la baisse de la pression
atmosphérique, défaillance de I'électrovanne, rupture ou fuite des tuyaux et des
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durites, impossibilité d’actionner la vanne by-pass dans le cas ou le moteur est
arrété car la pompe a vide n’est plus entrainée (cette phase de vie étant utile pour
réaliser le décrassage du volet du by-pass).

[0005] De fagon alternative, la vanne by-pass d’échangeur peut étre contrélée par
un actionneur électrique. Celui-ci peut étre équipé d’un ressort de rappel ou en étre
dépourvu. Ce ressort de rappel est lié mécaniquement a I'axe de rotation du volet et
permet de ramener le volet en position slre dans le cas de la défaillance de
lactionneur. Dans le cas contraire, un diagnostic doit étre réalisé pour protéger le

moteur du véhicule en cas ou le volet ne peut pas étre ramené a ladite position sire.

[0006] I existe en définitive différents types d’actionneurs de vanne by-pass
d’échangeur thermique de circuit de recirculation de gaz d’échappement. En outre,
ces actionneurs peuvent étre commandés de différentes facons. La loi de
commande de l'actionneur doit étre adaptée aux caractéristiques de I'actionneur
et/ou au type de commande souhaitée. |l en résulte que le systéme de pilotage ou
de commande de l'actionneur de la vanne by-pass doit étre spécifiquement adapté a

cet actionneur.

[0007] Un but de la présente invention est de répondre aux inconvénients de l'art
antérieur mentionnés ci-dessus et en particulier, tout d'abord, de permettre un
pilotage flexible d’'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur thermique EGR, ou
de circuit de recirculation de gaz d’échappement, pouvant s’adapter au type
d’actionneur et/ou au type de commande souhaitée.

[0008] A cet effet, I'invention concerne un systéme de commande d’'un actionneur
destiné a actionner un volet mobile d’'une vanne by-pass d’'un échangeur thermique
d’un circuit de recirculation de gaz d’échappement d’'un moteur a combustion interne
d’'un véhicule automobile, ladite vanne by-pass étant destinée a contrdler un débit
de gaz d’échappement circulant a travers ledit échangeur thermique et un débit de
gaz d’échappement circulant a travers un conduit court-circuitant ledit échangeur

thermique, caractérisé en ce qu’il comprend

- un générateur de consignes apte a délivrer, sur une premiere sortie, une
consigne de position du volet et, sur une deuxieme sortie, une consigne de

vitesse du volet ;
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- un dispositif de génération d’'une premiére composante de commande, apte a
générer une premiere composante de commande a partir de 'une au moins des
deux consignes de position et de vitesse (avantageusement soit une consigne
de vitesse, soit une consigne de vitesse et une consigne de position);

- un dispositif de génération d'une deuxieme composante de commande,
comportant un régulateur en boucle fermée, apte a générer une deuxiéme
composante de commande en fonction d’une mesure de la position du volet,

- un dispositif de détermination d’un signal de commande de l'actionneur relié au
dispositif de génération de la premiére composante et, par I'intermédiaire d'un
premier élément de commutation, au dispositif de génération de la deuxieme
composante, ledit premier élément de commutation pouvant étre commandé :

o soit dans une position de déconnexion du dispositif de génération de la
deuxiéme composante de commande, permettant d’obtenir un signal de
commande en boucle ouverte qui est fonction uniquement de la premiere
composante de commande,

o soit dans une position de connexion du dispositif de génération de la
deuxiéme composante de commande, permettant d’obtenir un signal de
commande en boucle fermée qui est fonction de la premiére et de la
deuxieéme composantes de commande ;

- un dispositif de paramétrage agenceé pour commander ledit premier €lément de
commutation en position de déconnexion, dans le cas ou lactionneur est
dépourvu de capteur de position, et en position de connexion, dans le cas ou

I'actionneur comporte un capteur de position.

[0009] Le systeme de commande de linvention offre la possibilité de piloter
l'actionneur sans capteur de position, en boucle ouverte, ou avec un capteur de
position, en boucle fermée. La premiere option (sans capteur, en boucle ouverte) est
a privilégier en cas d’'une économie technique du capteur de position. Dans ce cas,
actionneur est de préférence robuste aux efforts d'impacts sur les butées du volet.
La deuxieme option (avec capteur, en boucle fermée) est a privilégier en cas de non
robustesse de la commande en boucle ouverte, la vitesse d'impact sur les butées

pouvant étre trop élevée.

[0010] Dans une premiere forme de réalisation, le dispositif de génération de la

premiére composante de commande comprend une premiere entrée reliée a la
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premiere sortie du générateur de consignes, par l'intermédiaire d’un deuxiéme
élément de commutation, et une deuxieme entrée reliée a la deuxieme sortie du
générateur de consignes, ledit deuxieme élément de commutation pouvant étre
commandé :

o soit dans une position de déconnexion permettant d’obtenir une
premiere composante de commande qui est fonction uniquement de
la consigne de vitesse,

o soit dans une position de connexion a la premiére sortie du
générateur de consignes permettant d’obtenir une premiere
composante de commande qui est fonction de la consigne de vitesse
et de la consigne de position ;

et, ledit premier élément de commutation étant en position de déconnexion, le
dispositif de paramétrage est agencé pour commander ledit deuxieme élément de
commutation en position de déconnexion, dans le cas ou l'actionneur sans capteur
de position est dépourvu de ressort de rappel, et en position de connexion a la
premiere sortie du générateur de consignes, dans le cas ou l'actionneur sans

capteur de position comporte un ressort de rappel.

[0011] Une telle configuration du systeme de commande permet d’adapter le
signal de commande aux actionneurs avec ressort de rappel et aux actionneurs
sans ressort de rappel, dans le cas d’'un pilotage en boucle ouverte adapté a un
actionneur sans capteur de position.

[0012] Dans une deuxieme forme de réalisation, le dispositif de génération de la
premiére composante de commande comprend une premiere entrée reliée a la
premiére sortie du générateur de consignes, par lintermédiaire d'un deuxiéme
élément de commutation, et une deuxieme entrée reliée a la deuxieme sortie du
générateur de consignes, ledit deuxieme élément de commutation pouvant étre
commandé :

o soit dans une position de déconnexion permettant d’obtenir une
premiére composante de commande qui est fonction uniquement de
la consigne de vitesse,

o soit dans une position de connexion a la premiere sortie du

générateur de consignes permettant d’obtenir une premiere
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composante de commande qui est fonction de la consigne de vitesse
et de la consigne de position ;
et, ledit premier élément de commutation étant en position de connexion, le dispositif
de paramétrage est agencé pour commander ledit deuxieme élément de
commutation en position de déconnexion, dans le cas ou l'actionneur équipé d’'un
capteur de position est dépourvu de ressort de rappel, et en position de connexion a
la premiere sortie du générateur de consignes, dans le cas ou I'actionneur équipé

d'un capteur de position comporte un ressort de rappel.

[0013] Une telle configuration du systeme de commande permet d’adapter le
signal de commande aux actionneurs avec ressort de rappel et aux actionneurs
sans ressort de rappel, dans le cas d'un pilotage en boucle fermée adapté a un
actionneur équipé d’un capteur de position.

[0014] Dans une troisieme forme de réalisation, le systeme de commande est

caractérisé en ce que

- le dispositif de génération de la premiére composante de commande est relié a
la deuxieéme sortie du générateur de consignes par l'intermédiaire d’un troisieme
élément de commutation pouvant étre placeé :

o soit dans une position de connexion a la deuxieme sortie du
générateur de consignes délivrant la consigne de vitesse,

o soit dans une position de connexion a une sortie de l'actionneur
dotée d’'un dérivateur délivrant une mesure de la vitesse du volet,

- le deuxiéeme élément de commutation peut étre placé dans une position de
connexion a une sortie de l'actionneur délivrant une mesure de la position du
volet ;

le dispositif de paramétrage est agencé pour commander 'un au moins des
deuxieme et troisieme éléments de commutation en position de connexion a une
sortie de l'actionneur (avantageusement soit les deuxieme et troisieme éléments
de commutation en position de connexion, soit uniquement le troisieme élément
en position de connexion), dans le cas ou l'actionneur comporte un capteur de
position et qu'une compensation de non-linéarités du systeme de l'actionneur et

de la vanne by-pass est souhaitée.
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[0015] Le signal de commande peut ainsi intégrer, outre la deuxieme composante
de commande en boucle fermée, une premiére composante de commande de type
rétroaction (fonction de grandeurs mesurées de vitesse et/ou de position du volet),
adaptée pour compenser des non-linéarités de I'actionneur ou de sa vanne by-pass.
Notons que la premiére composante et la deuxieme composante sont deux

composantes de commande distinctes.

[0016] Avantageusement, le dispositif de paramétrage est agencé pour
commander le deuxiéme élément de connexion en position de connexion a la sortie
de lactionneur délivrant la mesure de position et le troisieme élément de
commutation en position de connexion a la sortie de I'actionneur délivrant la mesure
de vitesse, dans le cas ou lactionneur intégre un ressort de rappel, et pour
commander le deuxiéme élément de commutation en position de déconnexion et le
troisieme élément de commutation en position de connexion a la sortie de
lactionneur délivrant la mesure de la vitesse, dans le cas ou lactionneur est
dépourvu de ressort de rappel. La premiére composante de commande de type
rétroaction, adaptée pour compenser des non-linéarités du systeme de I'actionneur
et de la vanne by-pass, peut ainsi étre également adaptée au cas d'un actionneur
avec ressort de rappel et au cas d’'un actionneur sans ressort de rappel.

[0017] Dans une forme de réalisation particuliere, le dispositif de détermination du
signal de commande comporte un additionneur destiné a additionner la premiere
composante de commande et la deuxieme composante de commande, lorsque le

premier élément de commutation est en position de connexion.

[0018] Avantageusement, le dispositif de génération d'une premiére composante
de commande utilise un modele mathématique représentatif de I'actionneur pour

calculer la premiere composante de commande.

[0019] Llinvention concerne aussi un circuit EGR de recirculation de gaz
d’échappement, comportant un conduit de recirculation, destiné a mettre en
communication un collecteur de gaz d’échappement et un conduit d’admission d’un
moteur a combustion interne d’un véhicule automobile, une vanne EGR destinée a
contréler la quantité de gaz d’échappements dirigés vers le conduit d’admission, un

échangeur thermique monté sur ledit conduit de recirculation, une vanne by-pass
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d’échangeur destinée a contrdler un débit de gaz d’échappement circulant a travers
ledit échangeur thermique et un débit de gaz d’échappement circulant a travers un
conduit de court-circuit dudit échangeur thermique, un actionneur destiné a
actionner un volet mobile de la vanne by-pass d’échangeur, caractérisé en ce que

actionneur est contrélé par un systéeme de commande tel que précédemment défini.

[0020] L’invention concerne encore un moteur a combustion interne d’'un véhicule
automobile équipé d’'un circuit EGR et/ou un systéeme de commande tels que définis

précédemment.

[0021] L’invention concerne enfin un véhicule automobile intégrant un systéme de
commande et/ou un circuit EGR et/ou un moteur a combustion interne, tels que

précédemment définis.

[0022] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront
plus clairement a la lecture de la description détaillée qui suit d'une forme de
réalisation particuliere de l'invention donnée a titre d'exemple nullement limitatif et

illustré par les dessins annexés, dans lesquels :

[0023] La figure 1 est une représentation schématique d’une architecture d’un
moteur a combustion interne équipé d’une vanne by-pass d’échangeur thermique

d’un circuit EGR de recirculation de gaz d’échappement.

[0024] La figure 2 est une représentation schématique dun systeme de
commande d’un actionneur d’'une vanne by-pass d’échangeur thermique EGR, telle

que celle de la figure 1, selon une forme de réalisation particuliere de l'invention.

[0025] La figure 3 est une représentation schématique d’un actionneur électrique
d’'une vanne by-pass d’échangeur thermique EGR, telle que celle de la figure 1.

[0026] La figure 4A est une premiere représentation schématique d’un modele
mathématique de l'actionneur de la figure 3.

[0027] La figure 4B est une deuxieme représentation schématique, simplifiée par
rapport a la premiére, d’un modele mathématique de I'actionneur de la figure 3.
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[0028] La figure 5 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle ouverte adapté a un actionneur sans capteur de

position.

[0029] La figure 6 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle fermée avec compensation de non-linéarités du
systéme par rétroaction adapté a un actionneur avec capteur de position et avec

ressort de rappel, selon un premier exemple de réalisation.

[0030] La figure 7 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle fermée avec compensation de non-linéarités du
systéme par rétroaction adapté a un actionneur avec capteur de position et sans
ressort de rappel, selon le premier exemple de réalisation.

[0031] La figure 8 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle fermée avec compensation de non-linéarités du
systéme par rétroaction adapté a un actionneur avec capteur de position et avec

ressort de rappel, selon un deuxiéme exemple de réalisation.

[0032] La figure 9 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle fermée avec compensation de non-linéarités du
systéme par rétroaction adapté a un actionneur avec capteur de position et sans
ressort de rappel, selon le deuxieme exemple de réalisation.

[0033] Lafigure 10 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle fermée avec compensation par anticipation (ou
action directe) adapté a un actionneur avec capteur de position et avec ressort de
rappel.
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[0034] Lafigure 11 est une représentation schématique d’opérations de calcul d’'un
signal de commande d'un actionneur de vanne by-pass d’échangeur EGR, dans un
mode de commande en boucle fermée avec compensation par anticipation (ou
action directe) adapté a un actionneur avec capteur de position et sans ressort de
rappel.

[0035] On comprendra que diverses modifications et/ou améliorations évidentes
pour I'hnomme du métier peuvent étre apportées aux différents modes de réalisation
de linvention décrits dans la présente description sans sortir du cadre de l'invention

défini par les revendications annexées

[0036] La figure 1 montre une architecture comportant un moteur a combustion
interne 40 relié, en amont, a un dispositif d’admission 43 et, en aval, a un collecteur
41 de gaz d’échappement. Le moteur 40 est alimenté par le dispositif d’admission
relié a un conduit d’admission 49 sur lequel sont disposés en série un compresseur
44, un doseur d'air 45 et un filtre a air 47, comme représenté sur la figure 1. Le
compresseur 44 permet de comprimer l'air d'admission de maniére a optimiser le
remplissage des cylindres du moteur 40. L'écoulement des gaz d'échappement
s'effectue a travers le collecteur 41 qui est connecté en aval a un conduit
d’échappement 50 sur lequel sont disposés en série une turbine 42, laquelle
entraine alors en rotation le compresseur 44 par lintermédiaire d'un arbre

d'accouplement 51, et un filtre a particules 48.

[0037] En référence a la figure 1, le moteur est équipé d’un circuit 35 de
recirculation de gaz d'échappement (dit "EGR" pour "Exhaust Gaz Recirculation" en
anglais). Ce circuit EGR 35 est connecté entre le conduit d’échappement 50 et le
conduit d'admission 49, ici en aval du compresseur 44 et en amont de la turbine 42.
Ce circuit EGR 35 comprend :

- un conduit 33 établissant une mise en communication du conduit d'échappement
50 avec le conduit d'admission 49, sur lequel sont disposés en série un échangeur
thermique EGR 32 de gaz d'échappement, une vanne by-pass d’échangeur EGR
30, et une vanne d’EGR 31,

- un conduit de court-circuit 34 de I'échangeur 32, court-circuitant I'échangeur
thermique 32.
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[0038] La vanne d'EGR 31 permet de contréler le débit de gaz d'échappement
réinjecté a I'admission, autrement dit la quantité de gaz d’échappement provenant
du collecteur 41 et circulant a travers le circuit EGR pour étre dirigés vers le
dispositif d’admission 43.

[0039] La vanne by-pass d'échangeur 30 est destinée a contrler le débit de gaz
d’échappement circulant a travers I'échangeur thermique 32 et le débit de gaz
d’échappement circulant a travers le conduit de court-circuit 34 de I'échangeur 32.
La vanne by-pass 30 comporte un volet 36 mobile, ici en rotation, entrainé en

mouvement par un actionneur 100.

[0040] Le circuit de recirculation de gaz d’échappement comprend également un
systéme de commande 10 destiné a piloter ou contrdler I'actionneur 100. Il permet
un pilotage agile, flexible et adaptatif qui peut s’adapter a des caractéristiques de
lactionneur — notamment selon qu'il est équipé ou non d’'un capteur de position
et/ou d’un ressort de rappel — et/ou au type de commande souhaité, comme cela
apparaitra dans la description détaillée qui suit. Le systéeme de commande 10 peut
étre configuré selon la composition de I'actionneur 100 a piloter.

[0041] Sur la figure 2, on a représenté une forme de réalisation particuliere de ce
systeme de commande 10. Celui-ci comprend, comme représenté sur la figure 2, un
générateur de consignes 4, un dispositif 1 de génération d'une premiere
composante de commande, un dispositif 2 de génération d'une deuxieme
composante de commande, un dispositif 3 de détermination d’'un signal de
commande de I'actionneur 100 et un dispositif de paramétrage 9.

[0042] Le générateur de consignes 4 est apte a délivrer, sur une premiere sortie
S1, une consigne « Cons_ 6* » de position du volet 36 (ici une position angulaire 6)
et, sur une deuxiéme sortie S2, une consigne de vitesse « Cons_ ®* » du volet. Il
recoit en entrée une stratégie de pilotage de la température du moteur, de niveau
supérieur, par une consigne brute « Cons_ 6, » de position du volet 36, et délivre

en sortie les consignes de position Cons_ 6* et de vitesse Cons_ " en utilisant une

Cons 8°(s) _ 1

fonction de transfert par exemple de la forme : = .
CONs_ By ()  (sta)?

Un tel générateur

de consignes est connu dans I'art antérieur.
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[0043] Le dispositif 1 de génération d’'une premiére composante de commande,
est apte a générer une premiére composante de commande « Com_c1 » a partir de
'une au moins des deux consignes de position Cons_ 6* et de vitesse Cons_ o*. A
cet effet, il réalise des opérations mathématiques qui seront explicitées plus en
détail par la suite en référence aux exemples de réalisation des figures 5a 11.

[0044] Le dispositif 2 de génération d’une deuxiéme composante de commande,
comporte un régulateur 20, destiné a faire de la régulation ou du contréle en boucle
fermée, par exemple un régulateur PID (proportionnel, intégrateur, dérivateur). Ce
régulateur 20 est destiné a générer une deuxiéme composante de commande
« Com_c2 » en fonction d’'une mesure de la position du volet «<Mes 6 ». Il est
connecté a une sortie de I'actionneur 100 délivrant une mesure Mes_0 de la position
du volet 36. En outre, le régulateur 20 est ici relié a la premiere sortie S1 du
générateur de consignes, délivrant une consigne de position Cons_6*. Un
additionneur-soustracteur 21 est relié, en entrée, a la sortie de l'actionneur 100
délivrant la mesure de position Mes_6 et a la premiere sortie S1 du générateur de
consignes 4 et, en sortie, au régulateur 20, comme représenté sur la figure 2. Par
lintermédiaire de cet additionneur-soustracteur 21, le régulateur 20 recoit ici en
entrée la consigne de position Cons_6* diminuée de la mesure de position Mes_6 et

délivre en sortie la composante de commande Com_c2.

[0045] Le dispositif 3 est destiné a déterminer un signal « Com_u » de commande
de l'actionneur 100. Ce signal de commande Com_u comprend une tension de
commande du moteur d’entrainement en déplacement du volet 36. Dans I'exemple
de réalisation particulier décrit ici, il comprend un additionneur destiné a additionner
la composante de commande Com_c1 et la composante de commande Com_c2
pour calculer le signal de commande Com_u. Ce signal de commande Com_u est

une commande en tension d’'un moteur d’entrainement du volet 36.

[0046] Le dispositif de détermination 3 est relié (directement) au dispositif 1 de
génération de la premiére composante de commande et, par l'intermédiaire d’'un
premier élément de commutation 5, au dispositif 2 de génération de la deuxieme

composante.

[0047] Ce premier élément de commutation 5 peut étre commandé (positionné) :
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o soit dans une position « 0 » de déconnexion du dispositif 2 de génération de la
deuxieme composante de commande, dans laquelle le dispositif de géenération
2 n’est pas connecté au dispositif 3 de détermination du signal de commande et
ne délivre donc pas une deuxiéme de composante de commande a celui-ci ;

o soit dans une position « 1 » de connexion du dispositif 2 de génération de la
deuxieme composante de commande, dans laquelle le dispositif de géenération
2 est connecté au dispositif 3 de détermination du signal de commande et

délivre une deuxiéme de composante de commande a celui-ci.

[0048] La position de déconnexion « 0 » de I'élément de commutation 5 permet
d’obtenir un signal de commande Com_u en boucle ouverte qui est fonction
uniqguement de la premiére composante de commande Com_c1. La position de
connexion « 1 » permet d’obtenir un signal de commande Com_u en boucle fermée
qui est fonction de la premiere et de la deuxiéme composantes de commande

Com_c1 et Com_c2.

[0049] Le dispositif 1 de génération de la premiere composante de commande
comprend une premiere entrée E1 reliee a la premiere sortie S1 du générateur de
consignes 4 et ici a une sortie de I'actionneur 100 délivrant une mesure de position

Mes_6 du volet, par I'intermédiaire d’'un deuxieme élément de commutation 6.

[0050] Le deuxieme élément de commutation 6 peut étre commandé (positionné):

- soit dans une position « 0 » de déconnexion, dans laquelle le premier dispositif de
génération n’est connecté ni au générateur de consignes 4 ni a l'actionneur 100,
permettant d’obtenir une premiére composante de commande Com_c1 qui est
fonction uniquement de la consigne de vitesse Cons_®* (comme cela sera explicité
plus loin);

- soit une position « 1 » de connexion a la premiéere sortie S1 du générateur de
consignes 4, permettant d'obtenir une premiere composante de commande Com_c1
qui est fonction de la consigne de vitesse Cons_w* et de la consigne de position
Cons_6" (comme cela sera explicité plus loin)

- soit dans une position « 2 » de connexion a la sortie de I'actionneur 100 délivrant la
mesure de position Mes_6, permettant d’obtenir une premiére composante de
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commande Com_c1 ayant un rle de compensation de non-linéarités du systeme de

I'actionneur 100 et de sa vanne by-pass 30.

[0051] Le dispositif 1 de génération de la premiére composante de commande
comprend une deuxiéme entrée E2 reliée a la deuxieme sortie S2 du générateur de
consignes 4 et ici a une sortie de lactionneur 100 dotée d'un dérivateur 8 et
délivrant une mesure de vitesse Mes o du volet 36, par lintermédiaire d’'un

troisieme élément de commutation 7.

[0052] Le troisieme élément de commutation 7 peut étre commandé (placé) :

- soit dans une position « 1 » de connexion a la deuxiéme sortie S2 du générateur
de consignes 4 délivrant la consigne de vitesse Cons_o*,

- soit dans une position « 2 » de connexion a la sortie de I'actionneur 100 dotée du

dérivateur 8 et délivrant une mesure de la vitesse du volet Mes_ .

[0053] Le dispositif de paramétrage 9 est agencé pour commander le premier
élément de commutation 5 en position de déconnexion « 0 », dans le cas ou
lactionneur 100 est dépourvu de capteur de position, et en position de connexion
«1», dans le cas ou lactionneur 100 comporte un capteur de position. Dans le
premier cas (sans capteur de position, élément de commutation 5 en position « 0 »),
le systéme de commande de l'actionneur 100 en boucle ouverte a partir d'au moins

'une des deux consignes délivrées par le générateur 4.

[0054] Lorsque le premier élément de commutation 5 est en position de
déconnexion (actionneur sans capteur de position), le dispositif de paramétrage 9
est agencé pour commander le deuxieme élément de commutation 6 en position de
déconnexion « 0 », dans le cas ou l'actionneur 100 sans capteur de position est
dépourvu de ressort de rappel, et en position« 1 » de connexion a la premiére sortie
S1 du générateur de consignes 4, dans le cas ou l'actionneur sans capteur de
position comporte un ressort de rappel.

[0055] Lorsque le premier élément de commutation 5 est en position de connexion
« 1 » (actionneur équipé d’un capteur de position), le dispositif de paramétrage 9 est
agencé pour commander le deuxieme élément de commutation 6 en position de

déconnexion « 0 », dans le cas ou l'actionneur équipé d'un capteur de position est
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dépourvu de ressort de rappel, et en position « 1 » de connexion a la premiére sortie
S1 du générateur de consignes 4, dans le cas ou I'actionneur équipé d’'un capteur
de position comporte un ressort de rappel.

[0056] Lorsque le premier élément de commutation 5 est en position de connexion
« 1 » (actionneur équipé d’un capteur de position), le dispositif de paramétrage 9 est
agencé pour commander 'un au moins des deuxiéme et troisieme éléments de
commutation 6 et 7 en position « 2 » de connexion a une sortie de I'actionneur, dans
le cas ou l'actionneur comporte un capteur de position et qu’'une compensation de
non-linéarités du systeme de lactionneur 100 et de sa vanne by-pass 30 est
souhaitée. Plus précisément, le dispositif de paramétrage 9:

- commande le deuxiéme élément de connexion 6 en position « 2 » de connexion a
la sortie de I'actionneur délivrant la mesure de position et le troisieme élément de
commutation 7 en position « 2 » de connexion a la sortie de I'actionneur délivrant la
mesure de vitesse, dans le cas ou 'actionneur integre un ressort de rappel, et

- commande le deuxieme élément de commutation 6 en position de déconnexion
« 0 » et le troisieme élément de commutation 7 en position « 2 » de connexion a la
sortie de l'actionneur délivrant la mesure de la vitesse du volet, dans le cas ou

actionneur est dépourvu de ressort de rappel.

[0057] Les différentes configurations de paramétrage possibles du systéme de
commande, selon les positions respectives des éléments de commutation 5, 6 et 7,
sont résumées dans le tableau ci-apres, ou (a), (b) et (c) représentent
respectivement le troisieme élément de commutation 7, le deuxiéme élément de

commutation 6 et le premier élément de commutation 5 :

Tableau des configurations possibles du systéme d’alarme :

c |a|b Configuration Type de commande

0 |1 |1 | Sans capteur/ avec ressort Commande de la position en boucle
ouverte

0 |1 | 0 | Sans capteur/sans ressort Commande uniquement de la vitesse en

boucle ouverte

1 |1 |1 | Avec capteur/avec ressort/ action directe | Commande non linéaire de la position

en boucle fermée

1 |1 | 0 | Aveccapteur/sans ressort/ action directe | Commande non linéaire de la position

en boucle fermée

1 |2 |2 | Avec capteur/ avec ressort / rétroaction Commande linéaire de la position en

boucle fermée
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1 |2 | 0 | Avec capteur/ sans ressort / rétroaction Commande linéaire de la position en
boucle fermée

[0058] Le paramétrage du systeme de commande 10 peut étre réalisé
manuellement par un opérateur, au moyen d’une interface utilisateur, ou de fagon
automatique, ou semi-automatique, a partir de capteurs ou autres dispositifs de
détection capables de détecter des caractéristiques de l'actionneur, notamment la
présence ou pas d’un capteur de position et d’'un ressort de rappel dans I'actionneur.

[0059] Le dispositif 1 de génération d’'une premiere composante de commande
utilise un modele mathématique représentatif de I'actionneur 100.

[0060] En référence a la figure 3, L’actionneur 100 de la vanne by-pass 30
d’échangeur EGR est concu autour d’'un moteur a courant continu 101, d’un train
d’engrenage 102 et éventuellement d’un ressort de rappel 103, comme illustré figure
3.

[0061] L’actionneur 100 peut étre représenté par un modele mathématique linéaire
qui peut étre obtenu par simple écriture des équations physiques régissant le
comportement de I'actionneur 100 de la vanne d'échangeur 30. Les parametres de
ce modele sont fournis par le constructeur de I'actionneur 100. Le modéle comporte
trois dynamiques principales qui sont :

- la dynamique de position :
La relation entre la dérivée de la position angulaire 6 du volet 36 et la position
angulaire du I'axe du rotor du moteur électrique m s’écrit :

dg 1

TN (D

Ou N représente le rapport de réduction du train d’engrenages 102.
- la dynamique de courant :
Sous I'hypothése que la force électromotrice est proportionnelle a la vitesse de
rotation du rotor, la loi de Kirchhoff permet d’écrire 'équation électrique du moteur a
courant continu suivante :
di

La=—Kew—Ri+u (2)
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Ou R, L et Ke représentent respectivement la résistance, linductance et la
constante de force électromotrice du moteur a courant continu. Les variables u et i
représentent quant a elles la tension de commande et le courant électrique du
moteur a courant continu.

- la dynamique de vitesse :
Grace a I'application de la seconde loi de Newton, I'équation régissant la dynamique

de vitesse du systeme s’écrit :

dw ] 1 1 1 ]
]E=K91—Kvw—NKr6 —NCm —NCr — K;Sign(w) 3)

[0062] Ou J, Kf, Ke, Kr, Cro et Cr représentent respectivement linertie, la
constante de frottements visqueux, la constante de couple, la constante de raideur
du ressort de rappel, sa précontrainte et le couple résistant d0 aux efforts
aérauliques. Afin d’obtenir un modele stationnaire (non dépendant du temps), les
effets de la température ne sont pas pris en compte.

[0063] Les équations (1) a (3) peuvent étre représentées sous la forme du schéma
bloc de la figure 4A.

[0064] Il est bien connu, dans le cas de la commande des machines électriques a
courant continu, que la dynamique de courant est souvent négligeable au profit de la
dynamique de position ou de vitesse. Cette simplification permet de réduire l'ordre
du modéle et de simplifier ainsi la conception de la loi de commande. Elle permet
également d’économiser le capteur de courant. En posant donc dans I'équation (2)

di/ =0, il suit:

u—Kew

P=— 4)

En remplacant I'équation (4) dans I'équation (3), il suit :

Nd@ _
at ¢ 5
do K, K? 1 1 . ®)
]E=?u— Kv +? (U—NKrH_N(Cr+Cr0+KfSlgn(w))
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[0065] L’équation d'état (5) correspond au schéma bloc de la figure 4B qui
constitue un modele simplifié de I'actionneur 100. Dans le présent exemple de
réalisation de linvention, c’est le modéle de I'équation (5) qui est utilisé pour
I'élaboration du signal de commande de l'actionneur.

[0066] Commande en boucle ouverte:

Dans le cas ou I'actionneur 100 ne comporte pas de capteur de position, le systeme
de commande 10 est configuré pour élaborer, en boucle ouverte (C’est-a-dire sans
rétroaction a partir d'une mesure en sortie de l'actionneur), une commande de
l'actionneur 100 par action directe ou anticipation (« feedforward » en anglais). Cette
commande en boucle ouverte est basée seulement sur des consignes de position
et/ou de vitesse. Le systéme de commande 10 génere, en boucle ouverte, un signal
de commande Com_u a partir d’'une consigne de vitesse Cons_w" et/ou de position
Cons_6". Une telle commande n’est pas robuste mais peut convenir si les exigences
de performances ne sont pas séveres et si la tenue du volet l'autorise. Le signal de

commande Com_u s’écrit alors :
2

R[1 K 1
Com_u = — | = (K, Sign(Cons_w*) + Cry + C,) + [ K, + — | Cons_w* + =K, Cons_6* (6)
K, |N R N
Dans le cas ou le systeme ne dispose pas d’'un ressort de rappel, la commande
Com_use réduita :

R[1 K2
Com_u = E[ﬁ (KfSign(Cons_w") + C;) + (K,, + ?e) Cons_w*] )

Dans ce dernier cas, on ne peut prescrire qu’une consigne de vitesse.

Cette loi de commande en boucle ouverte est représentée par le schéma bloc de la
figure 5 (dans le cas d’'un actionneur avec ressort de rappel).

[0067] Commande en boucle fermée

[0068] Dans le cas ou l'actionneur 100 dispose d’un capteur de position de 'angle 6
du volet 36, le systeme de commande 10 élabore une composante de commande
Com_c2 en boucle fermée (I'élément de commutation 5 étant en position « 1 » de
connexion). Dans ce cas, le dispositif 1 de génération d’'une premiére commande
Com_c1 peut étre utilisée de deux fagons différentes:

- pour introduire dans le signal de commande Com_u une compensation de non-

linéarités et/ou de dynamiques du systéme (comportant I'actionneur 100 et la vanne
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by-pass d’échangeur 30), par rétroaction;

- pour introduire dans le signal de commande Com_u une compensation par action
directe ou anticipation (« feedforward » en anglais), basée sur des consignes de
vitesse et/ou de position.

[0069] Compensation par rétroaction de non-linéarités et de dynamiques du
systéeme

Deux modes de réalisation sont envisageables pour reéaliser une telle
compensation : L’'un basé sur un systeme double intégrateur, 'autre basé sur un

systéme de second ordre.

[0070] Systeme double intégrateur
En posant dans I'équation (5) :

R |K, 1 K? 1
Com u = ' FeComfcz + I (K,Sign(Mes_w) + Co + C,) + (K,, + %) Mes w + NKrMesﬁ (8)

e

ou Com_c2 est la deuxieme composante de commande fournie, il suit :

dMes_ 0
N P = Mes_w
‘ ©
dMes_w _ K. c )
dt R om.¢

La fonction de transfert entre la position 6 (ici la position mesurée Mes_6) et la

composante de commande Com_c2 s’écrit alors :
Mes 0(s) K. 1
Com_c2(s) JNR s2

On obtient alors un systéme de type double intégrateur pouvant étre stabilisé par un

(10)

simple régulateur PID. Le signal de commande final Com_u de la vanne by-pass
d’échangeur EGR est par conséquent la somme de deux composantes de
commande ou de deux commandes : L’'une issue du régulateur PID 2 (Com_c2) et
lautre issue d’'une action par rétroaction ou « feedback » en anglais (Com_c1). Ce
mode de réalisation est représenté par le schéma bloc de la figure 6, dans le cas ou
'actionneur 100 comporte un ressort de rappel, et par le schéma bloc de la figure 7,
dans le cas ou I'actionneur 100 ne comporte pas de ressort de rappel.

[0071] Systeme second ordre
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Dans ce cas, on ne compense que les non-linéarités du systeme, la commande

Com_u s’écrit

R [K, 1
Com_u = 7 [?e Com_c2 + N (K, Sign(Mes_w) + Cpg + C}) (11)
e
D’ou il suit :
dMes_ 6
= Mes_w
dt 12
dMeS‘w—Kec 2 1<+K‘32 M 1KM 6 -
] TR om_c vt es w v Kr es_

La nouvelle fonction de transfert entre la position 6 (ici mesurée) et composante de
commande Com_c2 s’écrit :
Mes_0(s) K, 1
Com_c2(s) JNR'

5 (13)
s? +<Kv+%>s+%Kr
On obtient alors un systeme de type second ordre stable en boucle ouverte.
L’avantage de cette solution et qu’elle exploite la robustesse du régulateur pour
compenser les dispersions des parametres du systeme. Le signal de commande
final de la vanne by-pass déchangeur EGR est aussi la somme de deux
composantes de commande ou de deux commandes : L'une issue d’un régulateur
PID classique (Com_c?2) et l'autre issue d’'une action par rétroaction (Com_c1). Ce
mode de réalisation est représenté par le schéma bloc de la figure 8, dans le cas ou
'actionneur 100 comporte un ressort de rappel, et par le schéma bloc de la figure 9,

dans le cas ou l'actionneur 100 ne comporte pas de ressort de rappel.

[0072] Compensation par action directe ou anticipation (« feedforward » en anglais)

Dans ce mode de réalisation, le dispositif de génération 1 calcule la premiere
composante de commande Com_c1 en fonction de la consigne de vitesse Cons_o*
et/ou de la consigne de position Cons_6 " (ici soit en fonction des deux consignes de
vitesse et de position, soit en fonction de la consigne de vitesse). Il élabore ainsi une
composante de commande, ou commande, par action directe ou anticipation ou
« feedforward ». Dans le cas d’'un suivi de consigne par la position 6 du volet 36
(Mes_6 = Cons_8%), on peut obtenir des performances d’asservissement similaires a
celles obtenues en réalisant la compensation par rétroaction ou feedback. En
revanche, dans le cas de changements brutaux de la consigne, les deux modes de
commande auront des performances différentes. Ce mode de réalisation est
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représenté par le schéma bloc de la figure 10, dans le cas ou l'actionneur 100
comporte un ressort de rappel, et par le schéma bloc de la figure 11, dans le cas ou
I'actionneur 100 ne comporte pas de ressort de rappel.

[0073] Dans une forme de réalisation particuliere, le systeme de commande
comprend un calculateur et des modules logiciels destinés a mettre en ceuvre les
différents éléments du systéme précédemment décrits, tels que les dispositifs de
génération 1, 2, les éléments de commutation 5, 6 et 7 et le dispositif de
détermination du signal de commande. Les modules logiciels comprennent des
instructions logicielles pour mettre en ceuvre les lois ou modes de commande

précédemment décrits lorsqu’elles sont exécutées par le calculateur.

[0074] Le systeme de commande 10 pourrait étre dépourvu de mode de
commande avec compensation de non-linéarités du systeme par rétroaction. Dans
ce cas, le systeme 10 ne comprend pas de troisieme élément de commutation 7 et
le deuxieme élément de commutation 6 n’a pas de position « 2 » de connexion a

’'actionneur.

[0075] Le systeme de commande 10 pourrait aussi étre dépourvu de mode de
commande avec compensation par action directe ou anticipation. Dans ce cas, le
systéme de commande 10 fonctionne soit en boucle ouverte, dans le cas d’un
actionneur sans capteur de position, soit en boucle fermée sans compensation par
une consigne de vitesse ou de vitesse et de position (autrement dit uniquement par
régulation en fonction de la position mesurée du volet), dans le cas d’un actionneur
équipé d’'un capteur de position. Dans le premier cas (boucle ouverte), le signal de
commande Com_u est élaboré a partir uniquement de la premiére composante de
commande Com_c1 qui est fonction d’une consigne de vitesse ou bien d’'une
consigne de vitesse et d’'une consigne de position. Dans le deuxieme cas (boucle
fermée), le signal de commande Com_u est élaboré a partir uniquement de la
deuxieme composante de commande Com_c2 qui est fonction de la consigne de
position Cons_0© et de la mesure de position Mes_6.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de commande d’un actionneur (100) destiné a actionner un
volet mobile (36) d’une vanne by-pass (30) d’'un échangeur thermique (32) d’'un
circuit (35) de recirculation de gaz d’échappement d'un moteur (40) a combustion
interne d'un véhicule automobile, ladite vanne by-pass (30) étant destinée a
contrbler un débit de gaz d'échappement circulant a travers ledit échangeur
thermique (32) et un débit de gaz d’échappement circulant a travers un conduit (34)
court-circuitant ledit échangeur thermique (32), caractérisé en ce qu’il comprend

- un générateur de consignes (4) apte a délivrer, sur une premiere sortie (S1),
une consigne de position du volet (Cons_6*) et, sur une deuxieme sortie (S2),
une consigne de vitesse du volet (Cons_*) ;

- un dispositif (1) de génération d’'une premiére composante de commande
(Com_c1), apte a générer une premiere composante de commande (Com_c1) a
partir de 'une au moins des deux consignes de position (Cons_6*) et de vitesse
(Cons_w*) ;

- un dispositif (2) de génération d’'une deuxieme composante de commande
(Com_c2), comportant un régulateur en boucle fermée (20), apte a générer une
deuxieme composante de commande (Com_c2) en fonction d’'une mesure de la
position du volet (Mes_6),

- un dispositif (3) de détermination d'un signal de commande (Com_u) de
lactionneur (100) relié au dispositif (1) de génération de la premiere
composante et, par I'intermédiaire d’un premier élément de commutation (5), au
dispositif (2) de génération de la deuxiéme composante, ledit premier élément
de commutation (5) pouvant étre commandé :

o soit dans une position de déconnexion du dispositif (2) de génération de la
deuxiéme composante de commande, permettant d’obtenir un signal de
commande (Com_u) en boucle ouverte qui est fonction uniquement de la
premiere composante de commande (Com_c1),

o soit dans une position de connexion du dispositif (2) de génération de la

deuxieme composante de commande (Com_c2), permettant d’obtenir un
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signal de commande (Com_u) en boucle fermée qui est fonction de la
premiere et de la deuxieme composantes de commande (Com_c1,
Com_c2) ;

- un dispositif de paramétrage (9) agencé pour commander ledit premier élément
de commutation (5) en position de déconnexion, dans le cas ou l'actionneur
(100) est dépourvu de capteur de position, et en position de connexion, dans le
cas ou l'actionneur (100) comporte un capteur de position.

2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif
de génération (1) de la premiére composante de commande (Com_c1) comprend
une premiere entrée (E1) reliée a la premiére sortie (S1) du générateur de
consignes (4), par I'intermédiaire d’'un deuxieme élément de commutation (6), et une
deuxieme entrée (E2) reliée a la deuxieme sortie (S2) du générateur de consignes,
ledit deuxieme élément de commutation (6) pouvant étre commandé :

o soit dans une position de déconnexion permettant d’obtenir une
premiere composante de commande (Com_c1) qui est fonction
uniquement de la consigne de vitesse (Cons_w"),

o soit dans une position de connexion a la premiére sortie (S1) du
générateur de consignes (4) permettant d’obtenir une premiere
composante de commande (Com_c1) qui est fonction de la consigne
de vitesse (Cons_w*) et de la consigne de position (Cons_6%) ;

et, ledit premier élément de commutation (5) étant en position de déconnexion, le
dispositif de paramétrage (9) est agencé pour commander ledit deuxieme élément
de commutation (6) en position de déconnexion, dans le cas ou l'actionneur (100)
sans capteur de position est dépourvu de ressort de rappel, et en position de
connexion a la premiere sortie (S1) du générateur de consignes (4), dans le cas ou
l'actionneur (100) sans capteur de position comporte un ressort de rappel.

3. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif
(1) de génération de la premiére composante de commande (Com_c1) comprend un
premiere entrée (E1) reliée a la premiére sortie (S1) du générateur de consignes (4),
par l'intermédiaire d’un deuxiéme élément de commutation (6), et une deuxieme
entrée (E2) reliée a la deuxiéme sortie (S2) du générateur de consignes (4), ledit

deuxieme élément de commutation (6) pouvant étre commandé :
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o soit dans une position de déconnexion permettant d’obtenir une
premiere composante de commande (Com_c1) qui est fonction
uniquement de la consigne de vitesse (Cons_w*),

o soit dans une position de connexion a la premiére sortie (S1) du
générateur de consignes (4) permettant d’obtenir une premiere
composante de commande (Com_c1) qui est fonction de la consigne
de vitesse (Cons_w*) et de la consigne de position (Cons_6%) ;

et, ledit premier élément de commutation (5) étant en position de connexion, le
dispositif de paramétrage (9) est agencé pour commander ledit deuxieme élément
de commutation (6) en position de déconnexion, dans le cas ou I'actionneur équipé
d'un capteur de position est dépourvu de ressort de rappel, et en position de
connexion a la premiere sortie (S1) du générateur de consignes (4), dans le cas ou
l'actionneur équipé d’'un capteur de position comporte un ressort de rappel.

4. Systéme selon la revendication 3, caractérisé en ce que

- le dispositif (1) de génération de la premiere composante de commande
(Com_c1) est relié a la deuxieme sortie (S1) du générateur de consignes (4) par
lintermédiaire d’un troisieme élément de commutation (7) pouvant étre placé :

o soit dans une position de connexion a la deuxieme sortie (S2) du
générateur de consignes (4) délivrant la consigne de vitesse
(Cons_w*),

o soit dans une position de connexion a une sortie de I'actionneur (100)
dotée d'un dérivateur (8) délivrant une mesure de la vitesse du volet
(Mes_m),

- le deuxieme élément de commutation (6) peut étre placé dans une position de
connexion a une sortie de 'actionneur (100) délivrant une mesure (Mes_8) de la
position du volet (36) ;

- le dispositif de paramétrage (9) est agencé pour commander 'un au moins des
deuxiéme et troisieme éléments de commutation (6, 7) en position de connexion
a une sortie de l'actionneur (100), dans le cas ou I'actionneur (100) comporte un
capteur de position et qu’'une compensation de non-linéarités du systeme de
l'actionneur et de la vanne by-pass est souhaitée.
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5. Systeme selon la revendication 4, caractérisé en ce que le dispositif
de paramétrage (9) est agencé pour commander le deuxiéme élément de connexion
(6) en position de connexion a la sortie de 'actionneur (100) délivrant la mesure de
position (Mes_8) et le troisieme élément de commutation (7) en position de
connexion a la sortie de I'actionneur (100) délivrant la mesure de vitesse (Mes_m),
dans le cas ou l'actionneur (100) integre un ressort de rappel, et pour commander le
deuxieme élément de commutation (6) en position de déconnexion et le troisieme
élément de commutation (7) en position de connexion a la sortie de I'actionneur
(100) délivrant la mesure de la vitesse (Mes_m), dans le cas ou l'actionneur (100)

est dépourvu de ressort de rappel.

6. Systeme selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le dispositif (3) de détermination du signal de commande (Com_u) comporte
un additionneur destiné a additionner la premiére composante de commande
(Com_c1) et la deuxiéme composante de commande (Com_c2), lorsque le premier

élément de commutation (5) est en position de connexion.

7. Systéme selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le dispositif (1) de génération d’'une premiere composante de commande
utilise un modeéle mathématique représentatif de I'actionneur (100) pour calculer la

premiére composante de commande (Com_c1).

8. Circuit EGR (35) de recirculation de gaz d’échappement, comportant
un conduit de recirculation (33), destiné a mettre en communication un collecteur de
gaz d'échappement (42) et un conduit d’admission (49) d’'un moteur a combustion
interne (40) d’un véhicule automobile, une vanne EGR (31) destinée a contréler la
quantité de gaz déchappements dirigés vers le conduit d’admission (49), un
échangeur thermique (32) monté sur ledit conduit de recirculation (33), une vanne
by-pass d’échangeur (30) destinée a contréler un débit de gaz déchappement
circulant a travers ledit échangeur thermique (32) et un débit de gaz d’échappement
circulant a travers un conduit (34) de court-circuit dudit échangeur thermique (32),
un actionneur (100) destiné a actionner un volet mobile (36) de la vanne by-pass
d’échangeur (30), caractérisé en ce que lactionneur (100) est contrélé par un
systéme de commande (10) selon 'une des revendications 1 a 7 .
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9. Moteur a combustion interne d’'un véhicule automobile équipé d'un
circuit EGR selon la revendication 8 et/ou d'un systéeme de commande selon 'une

des revendications 1 a 7.

10. Véhicule automobile intégrant un systeme de commande selon l'une
des revendications 1 a 7 et/ou un circuit EGR selon la revendication 8 et/ou un

moteur a combustion interne selon la revendication 9.
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