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DISPOSITIF ET PROCEDE DE DESSERRAGE AUTOMATIQUE DU FREIN DE PARKING AUTOMATIQUE AU

DEMARRAGE.

@ L’invention concerne un procédé et un dispositif de
desserrage automatique du frein de parking automatique au
démarrage.

Selon linvention, une valeur de seuil d’estimation de
couple transmis (ECT_seuil) est déterminée qui permet
d’équilibrer le mouvement du véhicule. Puis, lors du démar-
rage une boucle pour calculer 'estimation de couple trans-
mis (ECT) est effectuée tant que la valeur calculée (ECT) ne
dépasse pas la valeur de seuil (ECT_seuil). Dés que le seull
est dépassé, un ordre de desserrement du Frein de Parking
Automatique est produit.
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"Dispositif et procédé de desserrage automatique

du frein de parking automatique au démarrage"

La présente invention concerne un procédé et un dispositif
de desserrage automatique du frein de parking automatique au
démarrage.

Dans |'état de la technique, on a déja proposé de réaliser
des freins de parking électriques qui remplacent les freins de
parking manuels.

Le frein de parking électrique est associé & un calculateur
qui permet, en fonction de divers signaux de fonctionnement du
véhicule, de réaliser son desserrage automatique sans
intervention directe du conducteur.

Dans ['état de la technique, on a aussi proposé un systéme
d'assistance au démarrage en coéte, utilisant le frein de parking
automatique, et qui se fonde sur la détection notamment du degré
de I'enfoncement de la pédale de I'embrayage pour en déduire le
couple moteur disponible a la roue d'une part, et d'autre part a
l'intention du conducteur de réaliser un décollage du véhicule
alors que ce dernier est maintenu dans la pente par
I'actionnement du frein de parking automatique.

Le systéme ci-dessus fonctionne de maniére correcte.

Cependant, les inventeurs ont constaté que la solution
présentait un certain colt qu’'il convenait de réduire. Ils se sont
rendus compte que la suppression du capteur de position de la
pédale d'embrayage est un nﬁoyen qui permet de réduire ce colit.

Dans le méme ordre d’idées, dans la solution
précedemment développée, l'utilisation de l'information de la
position de la pédale d'embrayage doit étre transformée en une
valeur de couple transmis a la roue, ce qui complique
notablement les moyens de calcul du contréleur de desserrage du
frein de parking automatique lorsque ce dernier travaille en
assistance de démarrage en céte.

Pour porter reméde a ces inconvénients de I'état de Ia

technique, la présente invention concerne un procédé
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d'assistance au deémarrage d’un véhicule comportant un groupe
motopropulseur et un Frein de Parking Automatique équipé d’'un
moyen pour exécuter un ordre de desserrage ou de désactivation
du frein de parking. Le procédé de I'invention consiste a exécuter,
au moins aprés une phase de démarrage du groupe
motopropulseur :

e Une étape d’estimation d’une valeur de couple transmis qui
equilibre le véhicule dans la pente ;

e Une boucle consistant a exécuter un calcul incrémental d’une
estimation du couple transmis réellement a I'instant donné tant
que I’estimation du couple transmis réellement est insuffisante
a surpasser I'estimation de couple transmis ; puis

e Une étape de production d'un ordre de desserrage ou de
désactivation du Frein de Parking Automatique.

Selon un aspect du procédé, I'étape d’estimation d’une
valeur de couple transmis qui équilibre le véhicule dans Ia pente
comporte une étape pour calculer un modéle statique du véhicule
dans la pente a partir d’'une mesure d’un angle d’inclinaison
délivrée par un capteur de pente et de la connaissance d’une
valeur déterminée représentative du rapport de transmission.

Selon un aspect du procédé, la mesure d’un angle
d’inclinaison étant inférieure a un seuil donné, I'estimation d’une
valeur de couple transmis qui équilibre le véhicule dans la pente
est augmentée d’une valeur déterminée.

Selon un aspect du procédé, la valeur déterminée
d'augmentation de |'estimation d’une valeur de couple transmis
qui equilibre le véhicule dans la pente dépend de la mesure de
I’angle d’inclinaison.

Selon un aspect du procédé, I'étape de calcul incrémental
comporte :

- une étape de lecture d'une valeur de couple moyen efficace
associée a I'état dynamique du groupe motopropulseur ;

- une étape de lecture d’une valeur de régime du moteur;
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- une étape de calcul de la dérivee temporelle du régime
moteur ;

- une étape de détermination du moment d’inertie du groupe
motopropulseur et de calcul du couple résistant sous la forme
d’'un produit du moment d’inertie du groupe motopropulseur
par la dérivée temporelle du régime moteur ;

- une étape de détermination d'une estimation de couple
transmis selon une relation de la forme : ECT = Cme - Jmot x
awm

dt

Selon un aspect du procédé, il est prévu une étape de re
synchronisation de la lecture d'une valeur de couple moyen
efficace et d'une valeur de régime du moteur de sorte que chaque
couple de valeurs (Cme, Wm) corresponde a un méme intervalle
de temps.

Selon un aspect du procédé, il est prévu de rajouter un
délai prédéterminé, préférentiellement égal a trois périodes de
passage au Point Mort Haut du moteur thermique du groupe
motopropulseur, sur la valeur de re-synchronisation de la valeur
de couple moyen estimé pour tenir compte notamment du délai
d’attente de remplissage du collecteur et de I'exécution de
I’allumage.

Selon un aspect du procédé, I'étape de re synchronisation
consiste a appliquer la re synchronisation sur la valeur dérivée
D_Wm du régime moteur Wm entre deux échantillons séparés par
une durée de re synchronisation notamment selon la relation -
D_Wm = [Wm(8)-Wm(1)]/durée, dans laquelle « durée » détermine
la période de re synchronisation et Wm(1) et Wm(8) les valeurs
de debut et de fin de période de re synchronisation.

Selon un aspect du procédé, I'étape d’estimation de couple
transmis (ECT) comporte la comparaison d’une valeur
d'estimation de couple transmis (ECT) a wune valeur
prédeterminée de seuil (ECTseuil) de sorte que si le seuil est

dépassé un test d’'un compteur incrémenté lors de chaque étape
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d'estimation de couple transmis (ECT) par rapport a un seuil
prédéterminé (Smin_loop_Delay), de sorte que si le seuil sur le
compteur est dépassé un ordre d'autorisation de desserrage du
Frein de Parking Automatique soit généré.

Selon un aspect du procédé, I'étape d'estimation de couple
transmis ECT comporte de plus une étape de décalage
prédéterminé de fagon a réduire I'effet perturbateur de la mise en
marche et de l'arrét de certains consommateurs secondaires
(Consommateurs) d'énergie ou de puissance fournie par le moteur
thermique, en effectuant I'opération :

ECT_Corr_k = ECT_k + g(Consommateurs)

de sorte que soit déterminée la plage dans laquelle le
moteur peut étre considéré comme au repos et la plage pendant
laquelle un décalage g(Consommateurs) sur ['estimation de
couple transmis peut étre réalisé. Selon linvention, quatre
critéres ou tests sont réalisés simultanément pour parvenir a un
tel décalage.

Selon un aspect du procédé, le décalage est effectué a
I'issue d’'un test au cours duquel quatre conditions sont
combinées :

Wm < Smax_Wm_idle

ABS(D_Wm) < Smax_D_M idle

THETA_Acc < Smax_acc_idle

D_Acc < 0.

Conditions dans lesquelles :

Smax_Wm_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle le régime moteur indique que le moteur est en état de
repos ou régime de ralenti ;

Smax_D_M_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle la valeur absolue ABS(D_Wm) de la dérivée temporelle
du régime moteur D_Wm indique que le moteur est en état de
repos ou régime de ralenti;

Smax_acc_idle représente une valeur de seuil en dessous de

laquelle le degré d'enfoncement de la pédale d’accélérateur
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THETA_Acc indique que le moteur est en état de repos ou régime
de ralenti;

D_Acc représente la dérivée temporelle du degré d’enfoncement
THETA_Acc de la pédale d’'accélérateur qui est négative lorsque
le conducteur reléve le pied de la pédale d’accélérateur ;

de sorte que si le test est négatif, le contrdle retourne a
I'initialisation d’'un compteur CPTR, le groupe motopropulseur
étant réputé non connecté aux roues motrices. X

et de sorte que si le test est positif, le contréle passe a un test ou
on regarde si le compteur CPTR est inférieur a une valeur de
seuil CPTR_seuil prédéterminée ;

de sorte que si le test est positif, le contréle passe a une étape au
cours de laquelle une valeur de décalage « offset », initialement
nulle lorsque le compteur CPTR est lui-méme initialisé a I'étape,
est augmentée de la valeur de I'estimation ECT en cours ;

puis, la valeur de compteur CPTR étant incrémentée d'un
pas lors d'une étape et le contréle retourne a l'étape de test ;
de sorte que si le test est négatif, la valeur offset est transmise 3
une routine de calcul d'une valeur de décalage de I'estimation de
couple transmis ECT, valeur de décalage notée « offset ECT »
qui est égal au rapport de la valeur « offset » calculée lors de
I'étape avec la valeur CPTR du compteur qui vaut, & ce moment
la, CPTR_seuil.

Selon un aspect du procedé, une étape est exécutée pour
produire une information d’activité du conducteur de sorte que
soit refusé le desserrage du Frein de Parking Automatique en cas
de remontée de la pédale d’accélérateur.

Selon un aspect du proceédé, une étape est exécutée pour
détecter une demande de démarrage alors que le groupe
motopropulseur n’est pas embrayé.

Selon un aspect du procéde, I'étape consiste, sans utiliser
de capteur d’enfoncement de Ia pédale d'embrayage, a détecter
I'état embrayé a I'aide de deux cartographies de I'estimation de
couple transmis en fonction du degré d’enfoncement de |a pédale
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d'accélérateur respectivement établies lorsque les roues sont
embrayées et lorsque les roues ne sont pas embrayées et en
comparant la valeur de I'estimation de couple transmis a chacune
des valeurs de cartographies adressées par la mesure du degré
d'enfoncement de la pédale d’accélérateur pour, si la
comparaison a la premiére cartographie est positive produire une
information caractéristique d’un état débrayé et si la comparaison
a la seconde cartographie est positive produire une information
caractéristique d’un état embrayé.

Selon un aspect du procédé, |'étape consiste, en utilisant
un capteur d’enfoncement de la pédale d’embrayage en tout ou
rien, a produire une information caractéristique d’un état embrayé
ou débrayé.

Selon un aspect du procédé, une étape pour détecter le
régime a vide consiste a :

- comparer I'information de couple moteur estimé Cme a deux
fonctions d’estimation de régime a vide en rotation positive
fp() et en rotation négative fn() ;

- a appliquer a la fonction fp() un gain G_Cme_PV a vide
appliqué sur le couple moteur estimé Cme, un décalage
Offset_Cme_PV sur la valeur de couple moteur estimé en
position a vide, et la valeur en cours Cme pour produire une
valeur de régime a vide en rotation positive a priori ;

- a appliquer a la fonction fn() un gain G_Cme_NV a vide
appliqué sur le couple moteur estimé Cme, un décalage
Offset_Cme_NV sur la valeur de couple moteur estimé en
position a vide, et la valeur en cours Cme pour produire une
valeur de régime a vide en rotation négative a priori ;

- a comparer la valeur du régime moteur (Wm) pour déterminer
si on se trouve dans un régime & vide positif ou négatif ;

- a autoriser le desserrage du Frein de Parking Automatique
seulement si aucun régime a vide n’'est détecté.

Selon un aspect du procédé, une étape de détection de
saturation du moteur thermique a haut régime est exécutée de
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sorte que soit interdit le desserrage du frein de Parking
Automatique en régime de saturation.

Selon un aspect du procédé, une étape pour produire un
service de démarrage « a plat »sans seuil sur 'appui de la pédale
d’accélérateur consiste :

a produire un ordre de desserrage du frein de parking sur la

seule détermination que I’estimation de couple transmis ECT
est supérieure au seuil prédéterminé ECTseuil et,
particulierement sans tester un seuil sur I'appui de la pédale
d’accélérateur ;

- a initialiser une variable d’'état lors du démarrage du véhicule
pour indiquer que la pédale d'accélérateur n’a pas encore été
enfoncée, la variable etant représentée par
Acc_Was_NonZero =0 ;

- a lire une variable représentative de I'état de repos du
moteur (Repos) ;

- a traiter la variable Acc_Was_NonZero de sorte qu’'elle reste
a « 1 » dés que l'accélérateur a été appuyé et jusqu’a ce que
la variable Repos retourne a « 1 » ;

et consiste alors a autoriser le démarrage « a plat » quand la
variable Acc_Was_NonZero vaut « 0 » et & tester que I'estimation
de couple transmis ECT est supérieure a une valeur de seuil
ECTSeuil pour autoriser le desserrage du Frein de Parking
Automatique et ainsi assurer le décollage du véhicule en le
retenant sur une certaine plage d’accélération.

Selon un aspect du procédé, le service de démarrage « a
plat » est étendu a un service de démarrage en descente,
premiere vitesse engagée.

Selon un aspect du procédé, le service de démarrage « a
plat » est étendu a un service de démarrage en descente, rapport
de marche arriére engagé.

Selon un aspect du procédé, une étape de détection d’un
excés de tangage et une étape pour interdire le desserrage du
Frein de Parking Automatique en situation de démarrage si le
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tangage du véhicule appliqué par exemple par un mouvement trop
important des passagers du véhicule dépasse un certain seuil
prédéterminé.

Selon un aspect du procédé, une étape pour déterminer un
terme d’anticipation sur I'ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique en fonction de valeurs prédéterminées d’anticipation
qui consiste, lors de I’élaboration de l'ordre de desserrage du
Frein de Parking Automatique, a exécuter aussi une étape de
mesure du degré d’enfoncement de la pédale d’accélérateur
Teta_Acc, puis a mesurer une dérivée temporelle du signal
Teta_Acc de degré d’enfoncement, soit D_Acc, et & comparer
cette valeur instantanée de dérivée D_Acc avec un seuil
préedéterminé Seuil_Anticipe, de sorte que si la vitesse de
variation du degré d’enfoncement D_Acc est supérieure a une
valeur Seuil_Anticipe, la boucle d’incrémentation de la valeur
d’estimation de couple transmis ECT soit interrompu avant que le
test soit vrai et pour produire de maniére anticipée I'ordre de
desserrage du Frein de Parking Automatique.

L'invention concerne aussi un dispositif d'assistance au
démarrage en co6te d'un véhicule comportant un groupe
motopropulseur et un Frein de Parking Automatique équipé d’un
moyen pour exécuter un ordre de desserrage ou de désactivation
du frein de parking. Le dispositif de [Iinvention comporte
essentiellement un calculateur d’un ordre de desserrage connecté
a un capteur du degré de pente dans laquelle se trouve engagé le
vehicule et a un capteur délivrant une information sur le régime
ou vitesse de rotation du groupe motopropulseur du véhicule.

L'invention se caractérise par le fait que le calculateur
comporte un moyen d’'estimation du couple transmis connecté 3
une premiére entrée d’'un moyen de comparaison dont une
seconde entrée est connectée a un moyen pour produire une
valeur de seuil de couple transmis correspondant au maintien du

vehicule, de sorte qu'une borne de sortie dudit moyen de
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comparaison produise un ordre de desserrage a destination du
frein de parking électrique selon le procédé de I'invention.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront
mieux compris a l'aide de la description et des figures annexées
qui sont :

- la figure 1 : un schéma bloc représentant un dispositif
selon l'invention ;

- la figure 2 : un organigramme représentant les étapes
principales du procédé de l'invention ;

- les figures 3 a 5 : des diagrammes expliquant un mode de
réalisation permettant de préparer le calcul d'une estimation du
couple transmis ;

- les figures 6 et 7 : des moyens permettant d'élaborer un
ordre de desserrage du frein de parking électrique ;

- les figures 8 et 9 : un moyen pour traiter I'estimation du
couple transmis générée selon I'enseignement de l'invention :

- la figure 10 : un moyen permettant de détecter un
abandon de tentative de démarrage en céte par le conducteur :

- la figure 11 : un moyen permettant de prendre en compte
le comportement de divers conducteurs sur un véhicule donné :

- la figure 12 : un moyen pour détecter un régime du
moteur d'entrainement a vide ;

- la figure 13 un moyen pour détecter la saturation du
régime.

A la figure 1, on a représenté un dispositif d'assistance au
démarrage en co6te dans un mode de réalisation selon
l'invention. Le véhicule sur lequel est installé le dispositif et le
frein de parking électrique corhporte un bus 1 sur lequel transitent
des signaux provenant du reste du véhicule 2, d’un calculateur de
contréle du groupe motopropulseur 3 et d'un calculateur de
contréle du freinage 4, par exemple de type ABS ™. Le bus 1 est
un bus de la norme CAN ™, dans un exemple de réalisation. Le
groupe motopropulseur est composé d’un moteur thermique
couplé a des roues motrices par un dispositif de transmission
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comportant une boite de vitesses et un embrayage qui peut étre
commandé par un automatisme et/ou par le conducteur. Dans
d'autres modes de réalisation, le groupe motopropulseur peut
comporter une ou plusieurs machines électriques avec ou sans un
moteur thermique.

Le dispositif d’assistance au démarrage en céte coopere
avec un calculateur 5 de contrdle du Frein de Parking
Automatique 6 qui est aussi connecté au bus 1. Le calculateur 5
de contréle est équipé, ainsi qu’il est connu d’un moyen pour
produire un ordre de serrage du Frein de Parking Automatique,
d’'un moyen pour produire un ordre de desserrage du Frein de
Parking Automatique, lesdits ordres de serrage ou de desserrage
étant générés sur une ligne de connexion 11 au Frein de Parking
Automatique proprement dit. Le cas échéant, le calculateur 5 de
contréle est équipé aussi d’un moyen pour retourner sur le bus 1
du véhicule des informations d’état du Frein de Parking
Automatique.

Le calculateur 5 de contréle du Frein de Parking
Automatique est connecté par une ligne convenable avec un
capteur de pente 7. Dans d’autres modes de réalisation, une
information sur le degré de pente étant disponible sur le bus 1, le
capteur 7 est remplacé par un moyen équivalent qui préléve cette
information sur le flux de données transitant sur le bus 1.

Le Frein de Parking Automatique utilisé dans I'invention
comporte principalement un moteur €lectrique 7 qui est contrdlé
par un contréleur de moteur électrique 8 dont I'alimentation en
énergie électrique est connectée au réseau de bord du véhicule 9
et a la masse électrique 10, et dont les parametres de commande
(courant, tension ou vitesse et couple) sont transmis par Ia ligne
de commande 11 couplée au calculateur 5 de contréle du Frein de
Parking Automatique.

Le moteur électrique 7 coopére, ainsi qu'il est connu, avec
un réducteur convenable (non représenté) qui entraine un
mécanisme 12 représenté schématiquement a Ia figure 1 sous Ila
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forme d'une barre montée sur l'arbre moteur 13, et dont les
extrémités portent des cébles respectivement 14 et 15 qui sont
connectés a leurs extrémités respectivement a un organe de
commande de freinage 16 pour une roue droite et 4 un organe de
commande de freinage 17 pour une roue gauche.

Lorsque le calculateur 5 de contréle du Frein de Parking
Automatique produit un ordre de serrage, un ordre d'activation du
moteur électrique 7 est transmis par la ligne 11 au contréleur 8
qui réalise une mise en rotation du moteur électrique 7, de sorte
que le levier 12 tend les cables 14 et 15 avec un effort de serrage
déterminé.

Les parties mobiles 18 et 19 des freins 16 et 17 viennent
serrer les disques 20 et 21 de sorte que le Frein de Parking
Automatique soit serré.

Lorsque le calculateur 5 de contréle du Frein de Parking
Automatique produit sur la ligne 11 un ordre de desserrage du
Frein de Parking Automatique, la rotation du moteur électrique 7
est conduite dans l'autre sens et les parties mobiles 18 et 19 des
freins 16 et 17 sont relachés.

En utilisant le dispositif de I'invention, lorsque le véhicule
se trouve arrété dans une rampe, le capteur de pente 7 délivre un
signal représentatif du degré de pente dans laquelle est arrété le
véhicule.

Par ailleurs, en situation de démarrage en cote, le groupe
motopropulseur du véhicule produit un couple qui est ou non
transmis aux roues selon que l'embrayage est actif ou non et
selon une fraction qui dépend de la position d’embrayage.

Ainsi qu'on le verra par la suite, le principe de l'invention
consiste a déterminer une condition de desserrage du Frein de
Parking Automatique de sorte que le calculateur 5 de contréle du
Frein de Parking Automatique, en fonction de la pente mesurée
par le capteur 7 et en fonction du régime moteur présenté sur le
bus 1, produise un ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique de sorte que I'effet de pente étant équilibré par le
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couple moteur, le véhicule peut se trouver en situation de
décollage dés que le seuil en est dépassé.

A la figure 2, on a représenté un organigramme
représentatif des étapes principales du procédé d’assistance lors
du démarrage en cote selon I'invention.

Dans une étape 30, on réalise une étape de démarrage du
groupe motopropulseur, puis notamment lorsque le véhicule est a
I'arrét, Frein de Parking Automatique a I'état serré, une étape
d’initialisation du calculateur 5 de contréle du Frein de Parking
Automatique.

Le contrdle passe ensuite a une étape 31 de détermination
d'une estimation du couple transmis qui correspond au seuil a
partir duquel le Frein de Parking Automatique peut étre desserré
sans gque le véhicule subisse un mouvement de recul.

Le contréle passe ensuite a une étape 32 au cours de
laguelle est calculée une estimation du couple transmis a partir
de linstant de démarrage, d'une part, et un décalage ou
augmentation de couple transmis qui permet d'équilibrer
I'estimation de couple transmis de seuil et qui résulte a la fois de
I’action d’accélération et de I'action d’embrayage dans le cas d’un
vehicule classique a embrayage et pédale d'accélérateur, ou par
des moyens équivalents dans les cas de véhicules d’autres types.

A cette fin, le contréle passe a un test 33 ol la nouvelle
valeur d'estimation du couple transmis calculée lors de I'étape 32
est comparée a la valeur de seuil établie lors de I'étape 31. Si le
test est positif, lors d'une étape 34, le calculateur 5 de contréle
du Frein de Parking Automatique est programme pour produire un
ordre de desserrage. Si le test est négatif, le calcul d'une
nouvelle valeur de couple transmis estimée est exécuté lors de
I'étape 32 et le test recommence en boucle.

On va maintenant détailler I'étape 31 de calcul d’une valeur
de seuil sur I'estimation de couple transmis. Cette valeur de seuil
est définie a partir d'un modéle statique du véhicule ainsi que sur

I'idée que le rapport de transmission appliqué par le dispositif de
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transmission intercalé entre les roues et le groupe
motopropulseur se trouve placé sur une valeur déterminée de
rapport de transmission, comme une premiére vitesse R1 de boite
de vitesses a rapports étagés.

Dans d’autres modes de réalisation, le dispositif
d'assistance au démarrage en cote coopére avec un moyen de
detection du rapport de transmission, et particulierement pour une
transmission a rapports étagés, un moyen de détection de la
position du levier de vitesse, pour détecter si le véhicule se
trouve placé en état de marche arriére ou dans d'autres rapports
de transmission, ce qui permet d’augmenter la sensibilité du
dispositif d’assistance en fonction de la détection de I'intention du
conducteur, si I'on veut réaliser des démarrages dans d'autres
rapports que le rapport de premiére.

En désignant par p le rapport de transmission, R le rayon
de la roue, o la pente dans laquelle se trouve le véhicule, M la
masse du vehicule et g la constante de gravitation, la valeur de
seuil de I'estimation de couple transmis est définie par un produit
de termes de la forme :

ECTseui =M * g * sin(a) * p

La valeur de seuil ainsi calculée indique le couple qu'il est
nécessaire d'appliquer a la roue de fagon & maintenir en équilibre
le véhicule dans la pente. Il est clair qu'a partir de cette valeur de
seuil, toute augmentation du couple transmis permettrait un
décollage du véhicule. Il est donc possible a partir de cette valeur
de seuil produire un ordre de desserrage du frein de parking.

Le procédé et le dispositif d’assistance au démarrage en
cote de I'invention permettent ainsi, par une estimation du couple
transmis, de faire exécuter par le véhicule un démarrage en céte
sans aucune intervention du conducteur sur la palette du frein de
parking, d'une part, et sans aucun mouvement de recul du

véhicule lors de ce démarrage, d’autre part.
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Dans un mode de réalisation, on s'est apergcu que lorsque
le capteur de pente produisait une valeur de degré de pente o
tres faible, c'est-a-dire quand la cote est trés peu importante, le
dispositif d’assistance trouve une valeur de seuil de I'estimation
de couple de transmission ECTgeyj trés proche de 0, et le véhicule
peut alors, lorsque le frein est desserré, se mettre en mouvement
de maniére parasite.

Pour éviter cette situation, on ajoute une valeur
d'augmentation f qui dépend des valeurs de pente détectées et
qui, lorsque les pentes sont faibles, permet d'augmenter la valeur
de seuil de l'estimation de couple transmis. Dans ce mode de
réalisation, le calculateur 5 comporte un moyen pour déterminer si
le degré de pente est inférieur a une valeur donnée et, a la
réponse positif de cette détermination, pour ajouter a Ia
détermination du moyen déja décrit de la valeur de seuil de
I'estimation de couple transmis ECTgeyi;, Un terme déterminé en
fonction du degré de pente «, soit f(a). Dans un mode
d’exécution, le module de calcul de la valeur de seuil de
I'estimation de couple transmis comporte donc de plus une
mémoire de cartographie, qui comporte une pluralité d’'adresses,
une pour chaque valeur discréte produite par un capteur de pente
convenable, et chaque adresse contenant une valeur numérique
représentative de la valeur supplémentaire a ajouter au seuil de
couple transmis lorsque le degré de pente o est faible, et un
module additionnant la dite valeur supplémentaire lue sur la
mémoire de cartographie avec la valeur précédemment calculée 3
partir des données statiques représentatives de la statique du
vehicule dans la pente et pour produire une valeur corrigée de
I'estimation du seuil de couple transmis d’équilibre.

Dans un mode particulier de réalisation, le terme f(a) est
aussi validé en dehors des faibles pentes pour ajouter de
I'agrément de conduite et/ou de la sécurité. Son effet est alors de
retenir un peu plus le véhicule lors du décollage.
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Pour exécuter ['‘étape 32 du procédé de linvention, le

calculateur 5 de contréle du Frein de Parking Automatique

comporte :

un premier module de lecture du couple moyen efficace Cme
qui est fourni par le calculateur du moteur 3 sous forme d’une
information circulant sur le bus 1 du véhicule,

un deuxiéme module de lecture de la vitesse instantanée Wm
de rotation du moteur thermique qui est fourni par le
calculateur du moteur 3 sous forme d’une information circulant
sur le bus 1 du véhicule,

un troisitme module permettant de calculer la dérivée
dWm , . . .
temporelle 0 de la vitesse de rotation & la sortie du groupe

motopropulseur a partir de la donnée de la vitesse de rotation
ou régime moteur prélevé par le deuxiéme module :

un quatrieme module pour calculer le produit d’'une valeur du
moment d'inertie Jmot caractéristique de I'inertie du moteur
ainsi que la valeur de sortie dudit troisiéme module ;

un cinquiéme module pour soustraire la valeur de sortie du
quatrieme module, présentée a une entrée de soustraction du
cinquiéme module, de la valeur de sortie du dit premier module
de sorte qu'a sa sortie soit présentée une valeur instantanée
de I'estimation de couple transmis instantanée produite selon

une relation : ECT = Cme - Jmot x dﬂ

dt
A la figure 3, on a représenté un schéma explicatif d'une

cause d'erreur sur I'estimation du couple transmis et sur le régime

moteur.

Dans la partie supérieure de la figure 3, on a représenté un

chronogramme 40 représentant des trames successives 41 et 42
correspondant a des périodes référencées #T et #T+1. A Ia fin de

chacune de ces trames, un ensemble de données transmises sont

disponibles sur les divers récepteurs.
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Dans chaque trame, les données membres sont structurées
selon un protocole enregistré par un circuit contrdleur de
protocole sur le bus CAN, en mots numériques représentatifs de
valeurs de paramétres transmis sur le bus et insérés avec des
phases et des périodicités diverses.

Ainsi, dans 'exemple illustré a la figure 3, lors de trame 41
de la période #T, une premier mot Cmer d’une premiére variable
transmise et un second mot Wmy d'une seconde variable
transmise seront tous les deux disponibles a la fin de la trame #T.
Mais, a cause de périodes T1 et T2 pour le premier et le second
mots transmis différentes et/ou supérieures a la période de la
trame, ou encore parce que cette derniére varie, seul le premier
mot Cmer.q est disponible a la fin de la trame #T+1. Le second
mot prévu a la trame T+1 est regu lors d’une trame ultérieure 43
sous le mot Wmq.1.

Dans l'invention, il est nécessaire que le calculateur 3 de
contréle du groupe motopropulseur (voir Figure 2) produise :

»> une valeur estimée du couple moyen estimé, inscrite sous
la forme d'un mot numérique Cme sur le bus CAN ; et

> une valeur du régime moteur inscrite sous forme d’un
autre mot numérique Wm sur le bus CAN.

Du fait des mécanismes de production de chacune de ces
deux valeurs, et du fait des occupations de la trame de
transmission selon le protocole de bus CAN il en résulte que, a
une date t déterminée, le calculateur de contréle du Frein de
Parking Automatique FPA 5 pour exécuter un ordre 11 de
desserrage du Frein de Parking Automatique en situation de
démarrage en cote, ne regoit pas au méme moment les deux
données correspondant a la méme date et necessaires, ce qui
interdit de réaliser une estimation convenable.

Pour porter reméde a ce probiéme, I'invention propose un
moyen pour réaliser une correction sur les valeurs Cme du couple

moyen estimé et Wm du régime moteur ainsi qu'un recalage des
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informations disponibles en fonction du débit de ces données
selon les trames transmises sur le bus CAN 1.

A la figure 4, un moyen de calcul de I'estimation du couple
transmis 50 transmet une valeur instantanée du couple moyen
estimé Cme & un module 51 d'écriture sur le bus CAN 1 de sorte
que, a des instants déterminés, une valeur instantanée du couple
moyen estimé soit disponible sur le bus CAN 1.

Par ailleurs, un module 52 de calcul d'estimation du régime
moteur Wm est connecté a une entrée du module d'écriture 51 sur
le bus CAN 1 de sorte que, & des instants déterminés, une valeur
d'estimation ou de mesure du régime moteur soit disponible sur le
bus CAN 1.

A cet effet, une information relative a un état particulier du
moteur thermique, comme l'instant de point mort haut tpyy, est
fournie a des entrées convenables des modules 50 et 52 de facon
a synchroniser les calculs du premier mot Cme et du second mot
Wm.

Un contréleur 53 des échanges sur le bus CAN 1 regoit des
modules 50 et 52 une information selon laquelle une donnée
nouvelle est disponible, le module 51 d'écriture étant connecté au
contréleur 53 pour l'avertir d'une opération d'écriture sur le bus
CAN 1 et une sortie de contréleur du contréleur 53 é&tant
connectée a une entrée d'autorisation d'écriture sur le bus CAN 1
du module 51. ’

Le module 51 d'écriture sur le bus CAN 1 génére ainsi une
trame de données en fonction des multiples données qu’il injecte
sur le bus CAN.

Le moteur thermique représenté a la référence 54 est
couplé a un capteur 55 de point mort haut pour générer a sa
sortie 56 une information tpmu du point mort haut de I'instant ol ce
dernier apparaft.

Un module 57 de lecture sur le bus CAN est disposé qui
regoit un ordre de lecture par une connexion 58 au contréleur 53
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de bus CAN et acquitte sur une ligne 59 la fin de la lecture d'une
trame.

Une sortie 60 du module de lecture 57 permet de
transmettre respectivement a un registre 61 les valeurs
successives d'estimation du couple moteur estimé décodées sur
les trames regues par le module 67 et a un registre 62 les valeurs
successives de régime moteur Wm décodées sur les trames
recues par le module 67.

Le circuit contréleur 53 du bus CAN comporte des sorties
de commande, respectivement une sortie de commande 63
connectée a une entrée d'autorisation de lecture du registre 62 de
régime moteur et une sortie de commande 64 connectée a une
entrée d'autorisation de lecture du registre 61 des estimations du
couple transmis, de sorte que les sorties respectivement 65 du
registre 61 et 66 du registre 62 sont connectées aux entrées
convenables d'un circuit de re-synchronisation 67 qui permet a
chaque instant de maintenir une valeur corrigée en fonction de
l'indication de l'instant de point mort haut tpmy fourni par la sortie
56 du capteur 55, des valeurs respectivement 68 instantanée du
couple moyen estimé et 69 de régime moteur.

Le circuit de re-synchronisation 67 comporte une mémoire
qui contient une table sur un cycle de paires de données de sorte
que soit associé le numéro d’ordre d'une valeur représentative
d’un premier mot regu sur sa premiére entrée avec un numéro
d’ordre d'une valeur représentative du numéro d'ordre d’un
second mot regu. Le circuit de re-synchronisation 68 comporte
aussi des registres de suites de valeurs successives du premier
mot et ou du second mot et un moyen, pour, en fonction des
associations de numéros d’ordre de la mémoire précitée pour
appliquer en sortie un couple d’'un premier mot et d’un second mot
correspondant a un seul et méme instant de calcul . Le couple de
mots re synchronisés est alors présenté aux sorties 68 et 69.

A la figure 5, on a représenté un mode de réalisation d’un

circuit de re synchronisation 67 qui travaille essentiellement sur le
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régime moteur et qui permet d’exploiter un décalage dans le
mécanisme de mise a disposition de couples de mots (Cme, Wm)
qui correspond a un effet caractéristique lors de I'accélération du
moteur thermique, situation qui apparailt toujours lorsque le
véhicule est maintenu dans la pente avec le Frein de Parking
Automatique serré.

A la borne d’entrée 65 du module 67 de synchronisation
des données sur le bus CAN 1, on a connecté I'entrée d'écriture
d'un registre de synchronisation 70 de I'estimation de couple
transmis.

A cet effet, un séquenceur 71 recgoit par une entrée
convenable le signal indicatif de point mort haut 56 et transmet
des ordres d'écriture sur une ligne 72 et de lecture sur une ligne
73 a destination de bornes d'écriture et de lecture du registre 70.
Dans le cas d'un signal de lecture, le signal correspond au régime
du moteur avec un décalage d'une période proportionnelle au
régime moteur. Cette mesure permet de rendre le délai de
rafraichissement de I'information sur le régime du moteur fonction
de la valeur du régime moteur lui-méme.

A un instant de re-synchronisation prédéterminé par
rapport a la disponibilité indiquée sur la ligne 72, la ligne 73 de
lecture transmet la valeur maintenue dans le registre 70 a un
registre 74. Le registre 74 présente en permanence a sa sortie 68
une valeur disponible d'estimation du couple transmis
synchronisé.

La borne d'entrée 56 du module 67 de re-synchronisation
est connectée a I'entrée d'une pile 76 de registres dans laquelle
est maintenue une pluralité de valeurs successives du régime
moteur Wm acquis a des instants successifs sur le bus CAN 1.

A cet effet, un séquenceur 71 comporte deux sortie de
commande d'écriture et de lecture respectivement 77 et 78 qui
permettent de maintenir la pluralité de valeurs en plagant la

valeur la plus a jour sur la premiére adresse notée « 1 » de la pile
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76 et en poussant vers le bas les valeurs contenues dans les

registres suivants de la pile 76.

Un circuit soustracteur 79 comporte :

- une entree positive connectée a une sortie de lecture de la
pile 76 sur laquelle est disponible la valeur la plus ancienne
du régime moteur Wm maintenue dans la pile 76, et

- une entrée négative a laquelle est connectée la valeur la plus
récente du régime moteur disponible aussi sur la borne
d’entrée 66 du module 67.

Une entrée 80 du circuit soustracteur 79 recoit une valeur
représentative « durée » de la durée écoulée lors de I'acquisition
entre la valeur la plus ancienne, comme la huiti¢me valeur « 8 »,
notée Wm(1) et regue dans un exemple particulier de réalisation,
et de la valeur la plus récente « 1 » notée Wm(8) de sorte qu'a la
sortie 81 du circuit soustracteur 79 est disponible une valeur
représentative d'une valeur estimée corrigée du régime moteur :

D_Wm = [Wm(8)-Wm(1)]/durée.

La valeur calculée disponible a la sortie du circuit 79 est
chargée dans un registre 82 de sorte qu'a sa sortie 83 est
disponible une valeur de la dérivée temporelle du régime moteur
D_Wmgync synchronisée.

La lecture et I'écriture des registres 74 et 82 sont
effectuées sous le contréle du séquenceur 71 qui présente
respectivement une ligne de commande d'écriture 84 et une ligne
de commande d'écriture 85.

La commande de I'écriture est réalisée sous la commande
du séquenceur 71 que gére un registre 86 dans lequel est
enregistrée une valeur de décalage temporel ou retard AT qui
correspond a un retard désiré de transmission des valeurs
synchronisées au reste de I'estimateur de sorte qu'on puisse tenir
compte notamment :

- du délai de remplissage du collecteur du moteur thermique, et
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- du délai d'allumage lorsque le moteur thermique est en phase
d'accelération comme c'est le cas lors d'un démarrage en
cote.

Dans un exemple de réalisation, les inventeurs ont trouvé
un effet le meilleur lorsque était appliqué un retard AT équivalent
a trois Points Mort Haut successifs avant de démarrer la
synchronisation et le transfert des couples des premier Cme et
second Wm ou D_Wm mots de valeurs re-synchronisées.

A la figure 6, on a représenté un mode particulier de
realisation du procédé de l'invention. Le procédé de I'invention
consiste a, lors d'une phase de début SO, re-synchroniser les
données concernant le régime moteur et le couple moyen estimé,
a calculer la valeur de seuil de I'estimation du couple transmis
selon ce qui a été décrit a I'aide de I'organigramme de la figure 2,
puis a exécuter la répétition du test que I'estimation du couple
transmis calculée & la date donnée est supérieure au seuil
ECTseuit pendant au moins un nombre prédéterminé d'échantillons
Smin_Loop_delay.

A cet effet, le compteur CPTR est mis a une valeur initiale
O lors d'une étape S1, puis le contréle passe a un test d'attente
S2 d'une valeur ECT_k représentative du calcul d'estimation du
couple transmis.

Quand cette valeur est disponible, le contréle passe a une
étape S3 d'incrémentation du compteur CPTR et ensuite a un test
S4 de l'estimation de couple transmis ECT_k relativement au seuil
ECTseuir

Si le test est négatif, le contréle retourne a I'initialisation
du compteur CPTR = 0 de I'étape S1.

Si le test S4 est positif, le contréle passe a un test S5 ou
on regarde si le compteur CPTR a atteint sa valeur maximale
Smin_Loop_delay.

Si le test est positif, le contréle passe a une étape S6 au

cours de laquelle le calculateur 5 de contréle du Frein de Parking
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Automatique FPA donne un ordre d'autorisation de desserrage du
frein de parking 7.

Si le test S5 est négatif, le contréle retourne a I'entrée du
test S2 en attente d'arrivée de I'échantillon suivant d'estimation
du couple transmis ECT_Kk.

A la figure 7, on a représenté un mode de réalisation d'un
moyen de calcul du calculateur 5 implémentant I'organigramme de
la figure 6. Ce moyen de calcul du calculateur 5 comporte un
compteur 90 qui maintient une valeur numérique CPTR et la met a
jour a chaque événement présenté a son entrée notée « + » en
I'augmentant d’une valeur prédéterminée comme « 1 ». La valeur
CPTR du compteur 90 est alors disponible sur une borne de sortie
de lecture.

Le moyen de calcul du calculateur 5 comporte une entrée
91 sur laquelle est chargée la valeur ECT_k et qui est connectée,
d'une part, a l'entrée d'un circuit 93 de détection de l'arrivée
d'une valeur ECT_k et a une premiére entrée d'un comparateur
92.

La sortie de détection du module 93 de détection d'arrivée
d'un échantillon ECT_k est connectée a I'entrée ‘+’ de commande
d'incrémentation du compteur 90 dont la borne de sortie de
lecture est connectée & une premiére entrée d’un comparateur 93.

Une valeur de seuil ECTseuil, maintenue dans un registre
94 est transmise a une seconde entrée du comparateur 92.

Le comparateur 92 comporte une premiére sortie 96 et une
seconde sortie 95, complémentaires I'une de I'autre, de sorte que
si le test réalisé par le comparateur 92 est positif, la premiére
sortie 96 passe a I'état actif et est connectée a une premiére
entrée d'une porte ET 97, tandis que la seconde sortie 95 passe a
I'état inactif et est connectée a une borne d’entrée de remise a
une valeur initiale comme la valeur ‘0’ du compteur 90.

La valeur de comptage CPTR disponible dans le compteur
90 est transmise a une premiére entrée d'un second comparateur
98 dont une seconde entrée est connectée a un registre 99
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maintenant la valeur de comptage maximale a l'issue de laquelle
l'autorisation de desserrage peut étre exécutée.

A cet effet, quand le test réalisé par le second comparateur
98 est positif, sa sortie passe a I'état actif et est connectée a une
seconde entrée de la porte ET 97 de sorte que la sortie 100 de la
porte ET 97 passe a I'état actif pour indiquer une autorisation de
desserrage du Frein de Parking Automatique.

Dans un mode de réalisation particulier, la valeur
Smin_Lop_Delay chargée en registre 99 est déterminée en
fonction de la période d’échantillonnage ou cadence de boucle de
I'algorithme de la figure 6 et du délai ou retard désiré entre le
premier dépassement par la valeur de couple transmis estimé
ECT de la valeur de seuil ECTseuj et la réalisation de I'ordre de
desserrage du frein de parking FPA. Selon I'invention, le registre
99 comporte un moyen d’écriture d’une valeur ainsi déterminée de
Smin_Lop_Delay qui est activé lors de I'initialisation du véhicule
ou bien lors de sa fabrication ou lors de sa maintenance a I'aide
d’un outil de production connu de 'lhomme de métier, ou bien lors
de la détection d'un type de conducteur réalisée a I'aide du
calculateur de bord 1 qui transmet sur le bus 1 une valeur
caractéristique de Smin_Lop_Delay associée au conducteur
détecté a I'aide par exemple de la clé de démarrage ou du type de
conducteur selon un algorithme de détection du type de conduite
effectué par le conducteur.

Dans un autre mode de réalisation particulier non
représenté aux dessins, la valeur d'estimation de couple transmis
ECT regue a la borne 91 du module de Ia figure 7 recoit de plus
un décalage prédéterminé de facon a réduire I'effet perturbateur
de la mise en marche et de |'arrét de certains consommateurs
secondaires d'énergie ou de puissance fournie par le moteur
thermique. Un tel décalage est effectué en amont du circuit 91 de
detection et de I'entrée du comparateur 92, a I'aide d’un
additionneur qui effectue 'opération :

ECT_Corr_k = ECT_k + g(Consommateurs)
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Le procédé de linvention apporte un moyen pour
determiner la plage dans laquelle le moteur peut étre considéré
comme au repos et la plage pendant laquelle un décalage
g(Consommateurs) sur 'estimation de couple transmis peut étre
réalisé. Selon l'invention, quatre critéres ou tests sont réalisés
simultanément pour parvenir a un tel décalage.

A la figure 8, on a représenté un organigramme du procédé
de l'invention. Le point d'entrée de calcul de décalage 101 permet
de placer, lors d'une étape 102, un compteur particulier CPTR &
une valeur initiale comme la valeur 0. Puis, le contréle passe a
I'étape de test 103 au cours duquel quatre conditions sont
combinées :

Wm < Smax_Wm_idle

ABS(D_Wm) < Smax_D_M idle

THETA_Acc < Smax_acc_idle

D_Acc == 0.

Conditions dans lesquelles :

Smax_Wm_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle le régime moteur indique que le moteur est en état de
repos ou régime de ralenti ;

Smax_D_M_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle la valeur absolue ABS(D_Wm) de la dérivée temporelle
du régime moteur D_Wm indique que le moteur est en état de
repos ou régime de ralenti;

Smax_acc_idle représente une valeur de seuil en dessous de
lagquelle le degré d’enfoncement de Ia pédale d'accélérateur
THETA_Acc indique que le moteur est en état de repos ou régime
de ralenti;

D_Acc représente la dérivée temporelle du degré d'enfoncement
THETA_Acc de la pédale d’accélérateur qui est négative lorsque
le conducteur reléve le pied de la pédale d’accélérateur.

Si le test 103 est négatif, le contréle retourne a
I'initialisation 102 du compteur CPTR. Le groupe motopropulseur
est réputé non connecté aux roues motrices.
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Si le test 103 est positif, le contréle passe a un test 104 ol
on regarde si le compteur CPTR est inférieur a une valeur de
seuil CPTR_seuil prédéterminée.

Si le test 104 est positif, le contréle passe a une étape 105
au cours de laquelle une valeur de décalage « offset »,
initialement nulle lorsque le compteur CPTR est lui-méme
initialisé a I'étape 102, est augmentée de la valeur de I'estimation
ECT en cours.

Puis, la valeur de compteur CPTR est incrémentée d'un
pas lors d'une étape 106 et le controle retourne a I'étape de test
103.

Si le test 104 est négatif, la valeur offset est transmise a
une routine 107 de calcul d'une valeur de décalage de I’estimation
de couple transmis ECT, valeur de décalage notée « offset ECT »
qui est égal au rapport de la valeur « offset » calculée lors de
I'étape 105 avec la valeur CPTR du compteur qui vaut, a ce
moment la, CPTR_seuil.

A la figure 9, on a représenté un mode de réalisation d'un
dispositif mettant en ceuvre le procédé de I'organigramme de la
figure 8.

Le circuit de la figure 9 comporte trois registres d'entrée
respectivement :

- leregistre 110 de la valeur Wm de régime moteur instantané,

- le registre 111 de degré d'enfoncement de Ia pedale
d'accélérateur dans une variable THETA_acc,

- le registre 112 qui maintient la valeur instantanée d'estimation
du couple transmis ECT.

Le registre 110 comporte une sortie de lecture connectée
respectivement a une premiére entrée d'un comparateur 113 dont
une seconde entrée est connectée a un registre 114 qui maintient
une valeur de seuil supérieur Smax_Wm_idle représentative du
régime limite de décollage.

Le registre 110 est aussi transmis a une entrée d'un circuit
115 de calcul de la dérivée D_Wm de la vitesse de rotation ou du
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régime moteur W_m dont une sortie sur laquelle est maintenue la
valeur absolue de la dérivée temporelle du régime moteur est
connectée a une premiére entrée d'un comparateur 116 dont une
seconde entrée est connectée a la sortie de lecture d'un registre
117 dans lequel est maintenue la valeur de seuil de variation ou
de dérivée temporelle du régime moteur Smax_D_Wm_idle de
décollage du véhicule.

Le registre 111 qui maintient I'angle d'enfoncement ou
l'appui de la pédale d'accélérateur THETA acc est connecté a
une premiére entrée d'un comparateur 118 dont une seconde
entrée est connectée a la sortie de lecture d'un registre 119 dans
lequel est enregistrée une valeur de seuil Smax_acc_idle
correspondant a un degré maximal d'enfoncement de la pédale
d'accélerateur en situation de décollage du véhicule.

La valeur THETA_acc est aussi transmise a un circuit 120
de calcul de la dérivée temporelle de I'enfoncement de Ia pédale
d'accélérateur D_acc dont une sortie est transmise a une
premiere entrée d'un comparateur 121.

Une seconde entrée du comparateur 121 est connectée a
la sortie de lecture d'un registre 122 dans lequel est maintenue
une valeur de seuil de la dérive de l'accélération comme une
valeur nulle ou sensiblement nulle de facon a détecter une
situation dans laquelle le conducteur réalise un maintien de
I'enfoncement de la pédale de 'accélérateur en position stable.

Les sorties des quatre comparateurs 116, 113, 118, 121
sont connectées aux entrées correspondantes d'une porte ET 124
dont la sortie est connectée a une entrée d'incrémentation d'un
compteur 129 dont la valeur de comptage de sortie 130 est
connectée respectivement a une premiére entrée d'un
comparateur 131 et a une borne d’entrée d'un circuit tampon 132.

La seconde entrée du comparateur 131 est connectée 3 la
sortie de lecture d'un registre 133 dans lequel est enregistrée une

valeur maximale de comptage pour le compteur CPTR.
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La sortie du compteur 131 est connectée a une borne de
commande 134 du circuit tampon 132 de sorte qu'une borne de
sortie 135 du tampon 132 recopie la valeur présentée a son
entrée 130 quand la borne de commande 134 est & I’état haut, et
la transmet a une entrée de dénominateur d'un circuit
arithmétique diviseur 136.

Le registre 112 qui maintient la valeur instantanée
d'estimation du couple transmis ECT est fournie & une premiére
entrée d'un additionneur 137 dont une seconde entrée est
connectée a la sortie de lecture d'un registre 138 maintenant une
valeur partielle de somme accumulée.

Une entrée d'écriture 139 du registre 138 est connectée a
la sortie 140 d'addition instantanée de I'additionneur 137 de sorte,
qu'a chaque instant, le registre 138 contienne une valeur sommée
des valeurs successives d'estimation de couple transmis ECT_k
pendant I'évolution positive du compteur CPTR 129.

La sortie 140 de I'additionneur 137 est aussi connectée a
une entrée de numérateur du circuit arithmétique diviseur 136 de
sorte que, lorsque le signal 134 de sortie du comparateur passe a
I'état haut, la valeur accumulée par 'additionneur 137 est divisée
par la valeur du compteur 129 et de sorte que cette valeur
accumulée soit fournie en sortie a un registre 141 maintenant une
valeur d'estimation de couple transmis avec décalage selon le
principe de I'algorithme de la figure 8.

A la figure 10, on a représenté un autre circuit mettant en
ceuvre une disposition de linvention permettant, a Il'aide de
l'information fournie par le capteur de degré d'enfoncement de la
pédale d'accélérateur, de produire une information concernant
I'activité du conducteur.

Dans un mode de réalisation, le circuit de mesure de
I'activité du conducteur de l'invention permet de refuser le
desserrage du frein de parking en cas de remontée de la pédale
d'accélérateur. Dans une telle situation, on peut considérer que la
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remontée de la pédale d'accélérateur indique I'abandon de la
tentative de démarrage par le conducteur.

Dans un autre mode de réalisation, on ajoute un filtrage
d'une remontée trop forte de la pédale d'accélérateur, considérant
que la détection d'une dérivée temporelle de I'angle
d'enfoncement de la pédale d'accélérateur est une mesure d'une
action de premier démarrage du moteur.

A cette fin, le dispositif de I'invention comporte un registre
150 dans lequel est maintenu la valeur instantanée de dérivée
temporelle D_Acc du degré d'enfoncement THETA Acc de Ia
pédale d'accélérateur produit a I'aide du circuit 120 précité a la
figure 9.

La valeur de lecture du registre 150 est transmise aux
premiéres entrées de deux comparateurs, respectivement 151 et
152, dont les secondes entrées sont respectivement connectées 3
des sorties de lecture de registres 153 et 154. Le registre 153
maintient une valeur de seuil inférieure Smin_D_Acc_TakeOff,
caractéristique d'une limite supérieure de vitesse d'enfoncement
de la pédale d'accélérateur. Si la dérivée temporelle D_Acc est
moins élevée que la valeur enregistrée, le comparateur 151
produit une valeur active a sa sortie qui est transmise & une
premiére entrée d'une porte ET 155. De méme, si cette dérivée
temporelle D_Acc est plus petite ou égale a une valeur de seuil
inférieure  Smax_D_Acc_TakeOff, enregistrée dans le registre
154, le circuit comparateur 152 passe a I'état actif et place sa
sortie connectée a la seconde entrée de la porte ET 155 & la
valeur active.

La sortie de la porte ET 155 est connectée a une premiére
entrée d'une seconde porte ET 156 dont une seconde entrée est
connectée a la borne de sortie 100 du circuit de la figure 7.
L'autorisation de desserrer le Frein de Parking Automatique est
alors présentée a la sortie 157 du circuit de la figure 10 si la
sortie de la porte ET 155 est active en méme temps que la borne
de sortie 102.
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L'invention apporte aussi un moyen de détecter une
demande de démarrage en cbéte alors que le moteur n'est pas
embrayeé, et ce pourtant sans présence de capteur de degré
d'enfoncement de la pédale d'embrayage ou de ['état
d'embrayage.

A cette fin, selon l'invention, deux cartographies 163 et
164 représentant respectivement le degré d'enfoncement de la
pédale d'accélérateur et I'estimation de couple transmis sont
réalisées lors de l'initialisation du calculateur. Les bases de ces
deux cartographies permettent d'établir si le moteur est débrayé
des roues motrices ou si le moteur thermique est connecté
meécaniquement aux roues motrices.

A cet effet, plusieurs cartographies peuvent étre chargées
en fonction notamment du type de conducteur inscrit dans un
registre d'identification de conducteur, ou en fonction du type de
véhicule lorsque le circuit de I'invention est destiné a equiper des
vehicules différents d'une gamme d'un méme constructeur.

Le circuit du mode de réalisation de la figure 11 comporte
essentiellement deux registres d'accés respectivement :

- un registre 160 pour maintenir la valeur instantanée du degré
d'enfoncement de la pédale d'accélération THETA_Acc, et

- un registre 161 pour maintenir la valeur instantanée
d'estimation d'un couple transmis ECT.

Par ailleurs, un module 162 de détection de I'identification
du conducteur et/ou du véhicule permet de déterminer quelle
cartographie utiliser lors de I'exécution du procédé de I'invention.
Le circuit ou module 162 de détection de I'identification du
conducteur et/ou du véhicule comporte une ligne de sortie de
commande qui est connectée a des entrées de commande 165 et
166 respectivement d'une premiére mémoire de cartographie 163
et d'une seconde mémoire de cartographie 164. La premiére
mémoire de cartographie 163 comporte une liste de valeurs de
seuil sur le degré d'enfoncement de la pédale d'accélérateur qui
permet de distinguer si le conducteur est en phase d'embrayage
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type de conducteur et/ou de véhicule du module 162,

La seconde mémoire de cartographie 164 contient une
valeur de seuil a partir de laquelle on peut considérer le véhicule
est embrayé sur I'estimation de couple transmis CT. A cet effet,
les registres 160 et 161 sont connectés a des premiéres entrées
d'un premier comparateur 167 et d'un second comparateur 168
dont les secondes entrées sont respectivement connectées a des
sorties 169 de la premiére mémoire de cartographie 163 et 170 de
la seconde mémoire de cartographie 164. Les sorties des deux
comparateurs 167 et 168 sont connectées a des entrées d'une
porte ET 171 dont la sortie est connectée 172 a un ordre de
desserrage.

L'ordre de desserrage 172 peut étre combiné avec I'ordre
de desserrage issu de la sortie 157 du circuit de la figure 10 et/ou
de la sortie 100 du circuit de la figure 7.

Dans la partie B de la figure 11, on a représenté les
diagrammes de I'évolution de I'estimation de couple transmis ECT
en ordonnée en fonction de l'angle d'enfoncement THETA_Acc de
l'accélérateur. L'estimation de couple transmis est sensiblement
constante a une valeur trés faible selon le sens de rotation du
moteur selon une courbe C1 quand le groupe motopropulseur est
vide, c'est-a-dire quand I'embrayage n'est pas activé. La courbe
d'évolution de [I'estimation de couple transmis ECT est
représentée par la droite C1, et plus généralement il s'agit d'une
plage de valeurs ne dépendant pas de l'angle d'enfoncement de
l'accélérateur de quelques Newton.métres.

Dans une deuxiéme type de courbe comme la courbe C2, a
partir d'un seuil SO d'enfoncement de la peédale d'accélérateur,
I'estimation de couple transmis augmente tres rapidement. Ainsi,
il est possible de déterminer un seuil S1 a partir duquel on peut
commencer a tester I'estimation de couple transmis et un seuil S2
de couple transmis au-dessus duquel on peut étre sdr que le
moteur thermique est embrayé sur les roues motrices du véhicule.
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Ces valeurs S1 et S2 sont enregistrées respectivement
dans la premiére mémoire de cartographie 163 et la seconde
mémoire de cartographie 164 en fonction du type de véhicule ou
de type de conducteur ou de son identification pour un véhicule
donné.

A la figure 12, on a représenté un moyen permettant de
détecter le régime a vide lorsque le véhicule fonctionne a vide.

Le principe de cette partie de I'invention consiste a utiliser
I'information de couple moteur estimé Cme, et d’effectuer une
intégration de I'information afin d'estimer le régime du groupe
motopropulseur et pour déterminer s'il fonctionne a vide. Le
régime estimé a vide Wm_0 peut alors étre comparé au régime
réel moteur Wm et s'il reste inférieur au régime a vide Wm_0, on
en deéduit que le véhicule n'est pas a vide et on pourra alors
autoriser un desserrage.

Dans un mode de réalisation, le circuit de la figure 12
comporte un registre d'entrée 180 dans lequel est maintenue la
valeur Cme de couple moteur estimé produit sur le calculateur
moteur. La valeur de couple moteur estimé 180 est transmise 3
des premiéres entrées de deux modules, respectivement 181 et
182, dans lesquels sont exécutées deux fonctions, respectivement
fp() d'estimation de régime a vide en rotation avec un couple
moteur estimé CME positif et fn() d'estimation de régime a vide en
rotation avec un couple moteur estimé CME négatif.

Le module 181 permet d'estimer une valeur de régime a
vide en fonction du couple moteur estimé Cme présenté a la
borne ou registre 180 et en fonction d'un couple de paramétres
estimés par avance par essais successifs d'accélérations a vide
sur un échantillon de véhicules correspondant au type de véhicule
sur lequel le dispositif de I'invention est monté. Dans un premier
registre 183, on enregistre un gain appliqué sur le couple moteur
estimé Cme, soit la valeur G_Cme_PV a vide. Dans un second
registre 184, on enregistre un décalage sur la valeur de couple
moteur estimé en position a vide, soit Offset_Cme_PV. La
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fonction fp() enregistrée dans le module de calcul 181 utilise les
trois arguments Cme du registre 180, G_Cme_PV du registre 183
et Offset_Cme_PV du registre 184.

A la borne de sortie 185 du module 181 de calcul de Ia
fonction fp() est présente une valeur estimée de régime a vide
W_vide_p égale a une valeur déterminée de la fonction fp()
appliquée aux trois arguments d'entrée 180, 183 et 184 selon la
relation :

W_vide_p = fp(G_Cme_PV, Offset_Cme_PV, Cme).

Dans un mode de réalisation particulier, la fonction fp() est
définie par la relation :

W_vide_p = G_Cme_PV x Cme + Offset_Cme_PV.

Le module 182 permet d'estimer une valeur de régime a
vide en fonction du couple moteur estimé Cme présenté a la
borne ou registre 180 et en fonction d'un couple de paramétres
estimés par avance par essais successifs d'accélérations a vide
sur un échantillon de véhicules correspondant au type de véhicule
sur lequel le dispositif de I'invention est monté. Dans un premier
registre 186, on enregistre un gain appliqué sur le couple moteur
estimé Cme, soit la valeur G_Cme_NV a vide. Dans un second
registre 187, on enregistre un décalage sur la valeur de couple
moteur estimé en position a vide, soit Offset_Cme_NV. La
fonction fn() enregistrée dans le module de calcul 181 utilise les
trois arguments Cme du registre 180, G_Cme_NV du registre 186
et Offset_Cme_NV du registre 187.

A la borne de sortie 188 du module 182 de calcul de la
fonction fn() est présente une valeur estimée de régime a vide
W_vide_n égale a une valeur déterminée de Ia fonction fn()
appliquée aux trois arguments d'entrée 180, 186 et 187 selon la
relation :

W_vide_n = fn(G_Cme_NV, Offset_Cme_NV, Cme).

Dans un mode de réalisation particulier, la fonction fn() est
définie par la relation :

W_vide_n = G_Cme_NV x Cme + Offset_Cme_NV.



10

15

20

25

30

33

Le circuit de la figure 12 comporte ensuite un registre 189
dans lequel est maintenu la valeur instantanée du régime moteur
Wm et qui est fournie & des premiéres entrées, respectivement
d'un premier comparateur 190 et d'un second comparateur 191,
dont les secondes entrées sont respectivement connectées a la
sortie 185 du module 181 et a la sortie 188 du module 182. Les
comparateurs 190 et 191 commutent et passent a I'état actif
quand le régime moteur est inférieur aux valeurs estimées de
W_vide_n ou W_vide_p selon le type de régime en cours sur le
moteur thermique du véhicule. Les sorties des comparateurs 190
et 191 sont connectées & des premiéres entrées de portes ET 192
et 193 dont les secondes entrées sont respectivement connectées
a la sortie de lecture d'un registre 194 dans lequel est maintenue
une valeur active de desserrage du Frein de Parking Automatique
de l'invention. Les sorties des portes ET 192, 193 sont
connectées a des entrées d'une porte OU 195 et dont la sortie est
placée sur un registre de sortie qui maintient une valeur de
desserrage en détection de régime a vide.

A la Figure 13, on a représenté un mode de réalisation
d’'un circuit pour exécuter une étape du procédé de I'invention.
Lors de la mise au point de I'invention, les inventeurs ont reconnu
que le systéme d’injection qui équipe le moteur thermique du
groupe motopropulseur pouvait lors des hauts régimes, c'est-a-
dire lorsque la vitesse de rotation du moteur est élevée, étre
coupé brusquement. Or, le module qui est associé au groupe
motopropulseur et qui transmet sur le bus 1 la valeur Cme de
couple moyen estimé qui est utilisé sur le calculateur de
I'invention pour élaborer I'ordre de desserrage devient erronée.
Dans cette situation, le procédé de I'invention consiste a effectuer
le remplacement de la valeur représentative du Couple moyen
estimé Cme du moteur thermique par une valeur particuliére de
correction en régime de saturation.

A cette fin, le circuit de la figure 13 comporte une borne
d’'entrée Wmot qui regoit une valeur représentative du regime et
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un registre 200  maintenant une valeur de seuil
Smax_Wm_saturation au-dela de laquelle la coupure du systéme
d’injection peut se produire.

Les deux valeurs précitées sont transmises aux bornes
d’entrée d'un comparateur 201 dont la sortie est connectée 3
I'entrée 204 d’un circuit de commutation 203 dont une premiére
borne d’entrée 205 regoit une valeur représentative du couple
moyen estimé Cme provenant du calculateur associé au groupe
motopropuiseur et dont une seconde borne d’entrée est connectée
a une valeur de couple moyen estimé corrigée lors de Ia
saturation du régime. Quand la borne de sortie du comparateur
201 passe a I'état actif parce que le régime du moteur a dépassé
le seuil préfixé du registre 200, Ia valeur de correction du registre
202 est présentée a la sortie 206 du circuit de commutation 203
plutét que la valeur Cme.

Le procédé de I'invention peut aussi comporter des options
supplémentaires. Particuliérement, e procédé de [Iinvention
trouve une application dans Ia situation d’un démarrage a plat, le
véhicule étant a I'arrét sur un terrain horizontal. Un tel service
peut étre implémenté a I'aide du dispositif de I'invention lors de Ia
configuration du véhicule a Ia production, a la maintenance ou
lors de la détection du type de conducteur ou du conducteur
lorsque ce dernier prend place dans le véhicule.

Le caractére « horizontal » du terrain est défini par un test
pour déterminer si le signal représentatif de la mesure de I'angle
de pente est, en valeur absolue, inférieur a un seuil d’angle
d’inclinaison ou de pente noté Smin_Slope_NonZero, ledit seuil
étant enregistré dans un registre de seuil d’angle de pente, et
ledit signal étant produit par le capteur de pente 7 (Figure 1),

Dans ce service, le procédé de I'invention consiste a
produire un ordre de desserrage du frein de parking sur la seule
détermination que [I’estimation de couple transmis ECT est
supérieure au seuil prédéterminé ECTseuil et, particulierement

sans tester un seuil sur I'appui de la pédale d’accélérateur comme
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cela est imposé dans le démarrage en coéte ainsi qu'il a été décrit
plus haut.

A cette fin, le procédé de l'invention consiste a initialiser
une variable d’'état lors du démarrage du véhicule pour indiquer
que la pédale d'accélérateur n’a pas encore été enfoncée, la
variable étant représentée par Acc_Was_NonZero = 0.

Dans la suite de I’exécution du procédé de I'invention, si le
service de démarrage « a plat » est implémenté, une variable
représentative de I'état de repos du moteur, variable représentée
par Repos, est a I'état Faux (« 0 ») quand I'une des quatre
conditions déja décrites suivantes au moins n’est pas vraie :

Wm < Smax_Wm_idle

ABS(D_Wm) < Smax_D_M idle

THETA_Acc < Smax_acc_idle

D_Acc < 0.

Et qui repasse ensuite a I'état Vrai (« 1 ») quand les quatre
conditions sont vérifiées.

Selon le procédé de I’invention, la variable
Acc_Was_NonZero reste a « 1 » dés que l'accélérateur a été
appuyé et jusqu’a ce que la variable Repos retourne a « 1 ». Le
procéde de l'invention consiste alors a autoriser le démarrage a
plat » quand la variable Acc_Was_NonZero vaut « 0 ».

Il suffit alors de tester que I'estimation de couple transmis
ECT est supérieure a une valeur de seuil ECTSeuil pour autoriser
le desserrage du Frein de Parking Automatique et ainsi assurer le
décollage du véhicule en le retenant sur une certaine plage
d’accélération.

Le circuit du dispositif de I'invention qui met en ceuvre le
service de démarrage « plat » comporte essentiellement -

- un circuit pour activer le service de démarrage a plat lors de la
configuration du véhicule a la production, a la maintenance ou
lors de la détection du type de conducteur ou du conducteur

lorsque ce dernier prend place dans le véhicule qui produit un
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signal logique a « 0 » si le service n'est pas implémenté et a
« 1 » si le service est implémenté ; ’

- un circuit de détection de situation « a plat » pour détecter que
le signal représentatif de l'angle d’inclinaison produit par le
capteur d’angle de pente 7 est en valeur absolue inférieure a
une valeur de seuil enregistrée dans un registre convenable et
représentative de la limite de situation « a plat » ;

- une premiére porte ET pour combiner les signaux de sortie du
circuit pour activer le service de démarrage a plat et du circuit
de détection de situation « a plat » ;

- un circuit pour élaborer la variable Acc_Was_NonZero qui
comporte un bomparateur du degré d’enfoncement de la pédale
d’accélérateur a un seuil d’enfoncement trés faible
prédéterminé et un circuit de remise & zéro dés que la variable
Repos issue du reste du dispositif de démarrage de l'invention
retourne a « 0 » ;

- un circuit pour tester la valeur de I'estimation de couple
transmis ECT issue du reste du dispositif de demarrage de
I'invention a une valeur de seuil ECTSeuil et pour produire un
ordre de desserrage du Frein de Parking Automatique ;

- une seconde porte ET pour combiner I’ordre de desserrage « a
plat » issu du circuit pour tester la valeur de I’estimation de
couple transmis ECT a la sortie de la premiére porte ET et dont
la sortie est connectée au contrdleur du moteur électrique du
Frein de Parking Automatique.

Le service de desserrage sur le plat sans accélérateur
offre une amélioration du confort du service de décollage du
vehicule en stationnement. Sans accélération, le décollage se fait
plus lentement, le confort est amélioré.

Dans une premiére variante, le service de démarrage « a
plat » est étendu au cas du démarrage en descente, premiére
vitesse engagée.
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A cette fin, le service de démarrage « a plat » est aussi
activé quand on détecte une pente négative et que la premiére
vitesse est engagée.

A cette fin, le dispositif de I'invention comporte :

- un circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
premiére vitesse engagée » lors de la configuration du véhicule
a la production, & la maintenance ou lors de la détection du
type de conducteur ou du conducteur lorsque ce dernier prend
place dans le véhicule qui produit un signal logique a « 0 » si le
service n'est pas implémenté et a4 « 1 » si le service est
implémenté ;

- un circuit de détection de situation « en descente, premiére
vitesse engagée » pour détecter que le signal représentatif de
I'angle d’inclinaison produit par le capteur d’angle de pente 7
est inférieure a une valeur de seuil négative enregistrée dans
un registre convenable et représentative de la limite de
situation « en descente, premiére vitesse engagée » ;

- une troisieme porte ET pour combiner les signaux de sortie du
circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
premiere vitesse engagée » et du circuit de détection de
situation « en descente, premiére vitesse engagée » ;

- une quatrieme porte ET pour combiner la sortie de la troisiéme
porte ET et la sortie du circuit pour tester la valeur de
I’estimation de couple transmis ECT issue du reste du dispositif
de demarrage de l'invention a une valeur de seuil ECTSeuil et
pour produire un ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique de situation « en descente, premiére vitesse
engagée ».

Dans une seconde variante, le service de démarrage « a
plat » est étendu au cas du démarrage en descente en « marche
arriére ».

A cette fin, le service de démarrage « a plat » est aussi
activé quand on détecte une pente positive et que la vitesse de
marche arriére est engagée.
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A cette fin, le dispositif de I'invention comporte :

- un circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
vitesse de marche arriére engageée » lors de la configuration du
véhicule a la production, a la maintenance ou lors de la
détection du type de conducteur ou du conducteur lorsque ce
dernier prend place dans le véhicule qui produit un signal
logique a « 0 » si le service n'est pas implémenté et a « 1 » si
le service est implémenté :

- un circuit de détection de situation « en descente, vitesse de
marche arriére engagée » pour détecter que le signal
représentatif de I'angle d'inclinaison produit par le capteur
d’angle de pente 7 est supérieure a une valeur de seuil positive
enregistrée dans un registre convenable et représentative de la
limite de situation « en descente, vitesse de marche arriere
engagée » ;

- une troisiéme porte ET pour combiner les signaux de sortie du
circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
vitesse de marche arriere engagée » et du circuit de détection
de situation « en descente, vitesse de marche arriére
engagée » ;

- une quatriéme porte ET pour combiner la sortie de la troisieme
porte ET et la sortie du circuit pour tester la valeur de
I'estimation de couple transmis ECT issue du reste du dispositif
de démarrage de l'invention a une valeur de seuil ECTSeuil et
pour produire un ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique de situation « en descente, vitesse de marche
arriere engagée ».

Dans un autre mode de réalisation, le véhicule étant doté
d’un capteur de mesure de 'enfoncement de |a pédale
d’'embrayage en tout ou rien, le signal issu de ce capteur étant a
« 1 » quand I'embrayage est ouvert Ia situation « & vide » du
véhicule est ainsi directement détectée sans avoir besoin de
tester les diverses situations  dans lequel e groupe
motopropulseur a été séparé des roues motrices.
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Dans un autre mode de réalisation, le procédé de
I'invention comporte aussi une étape de détection d’'un excés de
tangage Dans une premiére application, le capteur de tangage
permet de détecter que, alors que le véhicule accélére, les freins
sont encore serrés et donc de confirmer dans une étape ultérieure
un ordre de desserrage du frein de parking automatique. Dans
une seconde application, I'étape de détection d'une valeur de
tangage est suivie d'une étape pour interdire le desserrage du
Frein de Parking Automatique en situation de démarrage si le
tangage du vehicule appliqué par exemple par un mouvement trop
important des passagers du véhicule dépasse un certain seuil
prédéterminé.

A cette fin, le dispositif de I'invention comporte un circuit
pour détecter un excés de tangage dont la sortie est active si
I'excés de tangage dépasse un seuil prédéterminé dans un
registre. La sortie du circuit pour détecter un excés de tangage
est combinée par une premiére entrée inverseuse d’une porte ET,
dont une autre entrée est connectée a la sortie du dispositif
precédemment décrite sur laquelle se trouve ['ordre de
desserrage du Frein de Parking Automatique, et la sortie de la
porte ET produisant I'ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique en dehors d’un excés de tangage.

Le circuit pour détecter un excés de tangage comporte une
borne d’entrée qui regoit un signal produit par le capteur d’angle
de pente 7 qui présente une résolution suffisante pour détecter un
exces de tangage. Le signal de détection de I'angle d’inclinaison
est transmis a lentrée d'un circuit pour produire un signal
représentatif de la dérivée temporelle du signal de détection de
I'angle d’inclinaison dont la sortie est connectée a une entrée
d'un comparateur dont I'autre entrée est connectée a un registre
maintenant une valeur de seuil d’excés de tangage. La sortie du
comparateur est active quand la dérivée du signal représentatif de
'angle d’inclinaison du capteur 7 est supérieure au seuil
prédéterminé.
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La valeur de seuil d’excés de tangage est, dans un mode
de réalisation produite par un générateur de valeurs de seuil
d’excés de tangage en fonction de 'angle d’inclinaison produit par
le capteur 7.

Dans un autre mode de réalisation, le générateur de
valeurs de seuil d’excés de tangage comporte une premiére série
de valeurs de seul dans un premier sens de démarrage et une
seconde série de valeurs de seul dans un second sens de
démarrage.

Le procédé de linvention permet aussi d’apporter un
service d’anticipation de la dynamique du démarrage. A cette fin,
le procedé de Tlinvention comporte aussi une étape pour
déterminer un terme d’anticipation sur I'ordre de desserrage du
Frein de Parking Automatique en fonction de valeurs
prédéterminées d’anticipation.

A cette fin, le procédé de l'invention consiste, lors de
I’exécution du procédé d’élaboration de I'ordre de desserrage du
Frein de Parking Automatique déja décrit a exécuter aussi une
étape de mesure du degré denfoncement de la pédale
d’accélérateur Teta_Acc, puis & mesurer une dérivée temporelle
du signal Teta_Acc de degré d’enfoncement, soit D_Acc, et a
comparer cette valeur instantanée de dérivée D_Acc avec un seuil
prédéterminé Seuil_Anticipe, de sorte que si la vitesse de
variation du degré d’enfoncement D_Acc est supérieure a une
valeur Seuil_Anticipe, la boucle d’incrémentation de la valeur
d’estimation de couple transmis ECT soit interrompu avant que le
test 33 (Figure 2) soit vrai et pour produire de maniére anticipée
I'ordre de desserrage du Frein de Parking Automatique.

Le dispositif de mise en ceuvre du procédé de I'invention
comporte a cette fin un circuit pour calculer la dérivée temporelle
D_Acc du signal Teta_Acc de degré d’enfoncement fourni par le
capteur d’angle de pente 7 (Figure 1) . Le circuit de calcul de Ia
dérivée D_Acc comporte une sortie qui est connectée a une
premiere entrée d’un comparateur dont l'autre entrée est
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connecté a un générateur d'une valeur prédéterminée d’ une
valeur Seuil_Anticipe, de sorte que sa sortie est active si la valeur
Seuil_Anticipe est dépassée. Le signal de sortie du comparateur
est alors transmise & une premiére entrée d'une autre porte ET
dont la seconde entrée est connectée a un circuit pour détecter
que I'estimation de couple transmis ECT est en cours
d’incrementation par exemple en détectant [I’évolution du
compteur CPTR (83, Figure 6). La sortie de I'autre porte ET est
alors utilisée comme ordre de desserrage anticipé du Frein de
Parking Automatique.

Dans un mode particulier de réalisation, le seuil
prédéeterminé Seuil_Anticipe est une fonction prédéterminée
dépendant du degré de pente mesuré par le capteur d’angle de
pente 7 (Figure 1).

Le dispositif de mise en ceuvre de I'invention comporte a
cette fin un générateur d'un seuil prédéterminé Seuil_Anticipe
sous forme d’une table de valeurs de seuil adressée par la valeur
du degré de pente mesuré par le capteur d’angle de pente 7. La
valeur Seuil_Anticipe est alors transmise au comparateur précité
du dispositif de I'invention.

Dans un mode de réalisation du procédé de I'invention, le
service d’anticipation de la dynamique du démarrage comporte
aussi une étape pour prendre en compte le temps de réponse du
moteur électrique équipant le Frein de Parking Automatique ainsi
que les différents jeux dans le mécanisme de freinage qu’il active.

Dans le procédé de I'invention, il est prévu une anticipation
du démarrage du frein de parking pour prendre en compte la
dynamique du conducteur et le temps de réponse du systéme
électromécanique. Le temps de reponse du systéme
électromécanique est connu par mesures préalables, le cas
échéant avec une procédure d'étalonnage. Soit Tr, ce temps de
réponse. A chaque instant, sont déterminées I'estimation de
couple transmis ECT et ses dérivées temporelles, comme
(d/dt).ECT. Ces dérivées temporelles permettent de prendre en
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compte e dynamisme du conducteur, la valeur de la premiére

dérivée temporelle augmentant avec le dynamisme du conducteur

Selon l'invention, on exécute une étape de prédiction par

extrapolation. Dans un mode de réalisation, on effectue alors une

extrapolation ou prédiction sur la valeur de prédiction de

I'estimation de couple transmis par une relation de la forme (a

'ordre 1) :

ECT_prédit(Tr) = ECT + Tr x (d/dt).ECT
Un opérateur pour exécuter une prédiction doit donc
recevoir en entrées :

- une valeur caractéristique de temps de réponse Tr, par
exemple enregistrée dans une mémoire convenable étalonnée
le cas échéant par un processeur de temps de réponse du
systeme de frein de parking automatique ;

- au moins une valeur en cours d'une estimation de couple
transmis ECT_encours.

L'opérateur comporte alors un dérivateur qui comporte de maniére

connue :

- une mémoire d'une acquisition précédente d'une estimation de
couple transmis ECT_ancien et dans un mode particulier de
realisation une mémoire d'un coefficient temporel Ta
proportionnel au temps séparant deux acquisition ou
estimations de couple transmis :

- un soustracteur pour effectuer I'opération ECT_encours -
ECT_ancien ;

- un diviseur pour effectuer la dérivation temporelle proprement
dite par wune opération de Ila forme (ECT_encours -
ECT_ancien)/Ta.

L'opérateur comporte aussi :

- un multiplieur dont une entrée est connectée a la mémoire du
temps de réponse Tr, et I'autre entrée est connectée a la sortie
du diviseur produisant la valeur (d/dt).ECT et dont la sortie
produit la valeur Tr x (d/dt).ECT ;
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- un additionneur pour effectuer |'opération ECT_prédit(Tr) =
ECT_encours + Tr x (d/dt).ECT.

L'anticipation peut alors, selon le procédé de linvention, é&tre
exécutée par l'exécution d'un test dont le seuil, S_min_prédit
et/ou S_max_prédit, est prédéterminé. Un tel test est de la
forme : S_min_prédit < ECT_prédit < S_max_prédit, de sorte que
si le test est positif, un ordre de desserrage anticipé du frein de
parking automatique est généré en sortie du calculateur 5 de
commande du Frein de Parking Automatique.

Le dispositif de I'invention pour mettre en ceuvre le
procédeé de l'invention comporte au moins :

- une mémoire d'une valeur de seuil S_min_prédit et/ou
S_max_prédit de test de desserrage a anticipation pour
enregistrer de maniére fixe ou calibrable en fonction d'un
processeur de calibration des seuils d'anticipation au
desserrage ;

- un comparateur de la valeur de sortie de I'opérateur précité
pour exécuter une prédiction sur la valeur d'estimation de
couple moteur & au moins I'une des dites valeurs de seuil
S_min_prédit et/ou S_max_prédit

de sorte que soit produit un signal d'autorisation de desserrage

anticipé du Frein de Parking Automatique si le comparateur est

active.

Dans un mode de réalisation, le dispositif de I'invention est
constitué par un processeur présentant une architecture logicielle
en quatre blocs, a savoir :

- un bloc de saisie des données d’entrée parmi lesquelles le
régime moteur Wm, la vitesse du véhicule Vv, l'angle de
pente, le couple moyen estimé Cme, le degré d’enfoncement
de la pédale d’accélérateur TETA_Acc, notamment prélevées
sur le bus CAN 1 ;

- un bloc de traitement de signal appliqué sur les données

d’entrée qui opére particuliéerement des filtrages numériques
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sur tout ou partie des données d’entrée et réalise des
corrections d’échelles ou d’unités ;

un bloc d'initialisation des paramétres du procédé de
I'invention comportant notamment les valeurs de seuil et les
initialisations des compteurs ;

un bloc d’exécution du procédé pour générer un ordre de
desserrage du Frein de Parking Automatique.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé d'assistance au démarrage d’un véhicule

comportant un groupe motopropulseur et un Frein de Parking

Automatique équipé d’'un moyen pour exécuter un ordre de

desserrage ou de désactivation du Frein de Parking Automatique,

caractérisé en ce qu'il consiste a exécuter, au moins aprés une
phase de démarrage du groupe motopropulseur :

e Une étape d’'estimation d'une valeur de couple transmis qui
equilibre le véhicule dans la pente ;

e Une boucle consistant a exécuter un calcul incrémental d’une
estimation du couple transmis réellement a I'instant donné tant
que l'estimation du couple transmis réellement est insuffisante
a surpasser |'estimation de couple transmis ; puis

e Une étape de production d'un ordre de desserrage ou de
désactivation du Frein de Parking Automatique.

2 — Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que [|'étape d’estimation d'une valeur de couple transmis qui
équilibre le véhicule dans la pente comporte une étape pour
calculer un modéle statique du véhicule dans la pente a partir
d’'une mesure d’un angle d’'inclinaison délivrée par un capteur de
pente (7) et de la connaissance d’'une valeur déterminée
représentative du rapport de transmission.

3 — Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que, la mesure d'un angle d’inclinaison étant inférieure a un seuil
donné, I'estimation d’'une valeur de couple transmis qui équilibre
le véhicule dans la pente est augmentée d’une valeur déterminée.

4 — Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la valeur déterminée d'augmentation de I'estimation d’une
valeur de couple transmis qui équilibre le véhicule dans la pente
depend de la mesure de I'angle d’inclinaison.

5 — Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qgue |'étape de calcul incrémental (32) comporte :
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- une étape de lecture d’une valeur de couple moyen efficace
(Cme) associée a [l'état dynamique du groupe
motopropulseur ;

- une étape de lecture d’'une valeur de régime du moteur
(Wm) ;

- une étape de calcul de la dérivée temporelle du régime
moteur ;

- une étape de détermination du moment d'inertie du groupe
motopropulseur (Jmot) et de calcul du couple résistant sous
la forme d'un produit du moment d’inertie du groupe
motopropulseur par la dérivée temporelle du régime moteur ;

- une étape de détermination d'une estimation de couple
transmis selon une relation de la forme : ECT = Cme - Jmot x
dWm
~

6 — Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu’il comporte une étape de re synchronisation de la lecture d’une
valeur de couple rhoyen efficace (Cme) et d’une valeur de régime
du moteur (Wm) de sorte que chaque couple de valeurs (Cme,
Wm) corresponde a un méme intervalle de temps.

7 — Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
qu’il consiste a rajouter un délai prédéterminé, préférentiellement
égal a trois périodes de passage au Point Mort Haut du moteur
thermique du groupe motopropulseur, sur la valeur de re-
synchronisation de la valeur de couple moyen estimé pour tenir
compte notamment du délai d’attente de remplissage du
collecteur et de I’exécution de I’allumage.

8 — Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en
ce que I’ étape de re synchronisation consiste a appliquer la re
synchronisation sur la valeur dérivée (D_Wm) du régime moteur
Wm) entre deux échantillons séparés par une durée de re
synchronisation notamment selon la relation : D_Wm = [Wm(8)-

Wm(1)]/durée, dans laquelle « durée » détermine la période de re
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synchronisation et Wm(1) et Wm(8) les valeurs de début et de fin

de période de re synchronisation.

9 - Procédé selon lune des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que I'étape d’estimation du couple transmis
(ECT) comporte :

- une étape (S4) de comparaison d'une valeur d’estimation de
couple transmis (ECT) a une valeur de seuil prédéterminée
(ECTseuil) ;

- si la valeur prédéterminée de seuil (ECTseuil) est dépassée,
une étape (S5) de test de la valeur de sortie d'un compteur
(S3), incréementé lors de chaque étape d’estimation de couple
transmis (ECT), par rapport a une valeur de seuijl
prédéterminée (Smin_loop_Delay),

- si la valeur de seuil prédéterminée (Smin_loop_Delay) est
dépassée, une étape de production d'un ordre d'autorisation de
desserrage du Frein de Parking Automatique.

10 — Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que |'étape d'estimation de couple transmis ECT comporte de plus
une étape pour exécuter un décalage prédéterminé de fagcon a
réduire I'effet perturbateur de la mise en marche et/ou de I'arrét
de certains consommateurs secondaires (Consommateurs)
d'énergie ou de puissance fournie par le moteur thermique, en
effectuant I'opération :

ECT_Corr_k = ECT_k + g(Consommateurs)

Une étape préalable pour déterminer une plage dans laquelle le

moteur peut étre considéré comme au repos et une plage pendant

laquelle un décalage g(Consommateurs) sur I'estimation de
couple transmis pouvant étre exécutée.

11 — Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce
que |'étape pour exécuter un décalage est effectuée a I'issue d’'un
test (103) au cours duquel quatre conditions sont combinées :

Wm < Smax_Wm_idle

ABS(D_Wm) < Smax_D_M_idle

THETA_Acc < Smax_acc_idle
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D_Acc == 0.

conditions dans lesquelles :

Smax_Wm_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle le régime moteur indique que le moteur est en état de
repos ou régime de ralenti ;

Smax_D_M_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle la valeur absolue ABS(D_Wm) de la dérivée temporelle
du régime moteur D_Wm indique que le moteur est en état de
repos ou régime de ralenti;

Smax_acc_idle représente une valeur de seuil en dessous de
laquelle le degré d'enfoncement de la pédale d’accélérateur
THETA_Acc indique que le moteur est en état de repos ou
régime de ralenti;

D_Acc représente la dérivée temporelle du degré d’enfoncement
THETA_Acc de la pédale d'accélérateur qui est négative
lorsque le conducteur reléve e pied de la pédale
d’accélérateur ;

de sorte que si le test (103) est négatif, le contrdle retourne a

I'initialisation  (102) d'un  compteur (CPTR), le groupe

motopropulseur étant réputé non connecté aux roues motrices :

et de sorte que si le test (103) est positif, le contrdle passe a un

test (104) ol on regarde si le compteur (CPTR) est inférieur a une

valeur de seuil (CPTR_seuil) prédéterminée ;

de sorte que si le test (104) est positif, le contréle passe a une

étape (105) au cours de laquelle une valeur de décalage

« offset », initialement nulle lorsque le compteur (CPTR) est lui-

méme initialisé a I'étape (102), est augmentée de la valeur de

I'estimation ECT en cours :

puis, la valeur de compteur (CPTR) étant incrémentée d'un
pas lors d'une étape (106) et le contréle retournant a I'étape de
test (103) ;

de sorte que si le test (104) est négatif, la valeur offset est

transmise a une routine (107) de calcul d'une valeur de deécalage

de I'estimation de couple transmis ECT, valeur de décalage notée
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« offset ECT » qui est égale au rapport de la valeur « offset »
calculée lors de ['étape (105) avec la valeur (CPTR_seuil) du
compteur.

12 — Procédé selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte une étape pour produire une
information d’activité du conducteur de sorte que soit refusé le
desserrage du Frein de Parking Automatique en cas de remontée
de la pédale d’accélérateur.

13 — Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte une étape pour détecter une
demande de démarrage alors que le groupe motopropulseur n’est
pas embrayé.

14 — Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce
que l'étape consiste, sans utiliser de capteur d’enfoncement de la
pédale d’embrayage, a détecter I'état embrayé a I'aide de deux
cartographies de I’estimation de couple transmis en fonction du
degré d’enfoncement de la pédale d’accélérateur respectivement
établies lorsque les roues sont embrayées et lorsque les roues ne
sont pas embrayées et en comparant la valeur de I'estimation de
couple transmis a chacune des valeurs de cartographies
adressées par la mesure du degré d’enfoncement de la pédale
d’accélérateur pour, si la comparaison a la premiére cartographie
est positive produire une information caractéristique d'un état
debrayé et si la comparaison a la seconde cartographie est
positive produire une information caractéristique d’un état
embrayé.

15 — Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce
que I'étape consiste en utilisant un capteur d’enfoncement de la
pédale d’embrayage en tout ou rien a produire une information
caractéristique d'un état embrayé ou débrayé.

16 — Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte une étape pour

détecter le régime a vide, qui consiste a :
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- comparer I'information de couple moteur estimé (Cme) a deux
fonctions d’estimation de régime a vide en rotation avec une
estimation de couple transmis positif fp() et en rotation avec
une estimation de couple transmis négatif fn() ;

- a appliquer a la fonction fp() un gain (G_Cme_PV) a vide
appliqué sur le couple moteur estimé (Cme), un décalage
(Offset_Cme_PV) sur la valeur de couple moteur estimé en
position a vide, et la valeur en cours (Cme) pour produire une
valeur de régime a vide en rotation avec une estimation de
couple transmis positif a priori ;

- & appliquer a la fonction fn() un gain (G_Cme_NV) a vide
appliqué sur le couple moteur estimé (Cme), un décalage
(Offset_Cme_NV) sur la valeur de couple moteur estimé en
position a vide, et la valeur en cours (Cme) pour produire une
valeur de régime a vide en rotation avec une estimation de
couple transmis négatif a priori :

- a comparer la valeur du régime moteur (Wm) pour déterminer
si on se trouve dans un régime a vide, a rotation avec une
estimation de couple transmis positif ou avec une estimation
de couple transmis negatif ;

- a autoriser le desserrage du Frein de Parking Automatique
seulement si aucun régime a vide n’est détecté.

17 — Procédé selon I'une des revendications précédentes,
caracterisé en ce qu'il comporte une étape de détection de
saturation du moteur thermique & haut régime de sorte gue soit
interdit le desserrage du frein de Parking Automatique en régime
de saturation.

18 - Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte une étape pour produire un
service de démarrage « a plat » sans seuil sur 'appui de la
pédale d’'accélérateur qui consiste -

- a produire un ordre de desserrage du frein de parking sur la
seule détermination que I'estimation de couple transmis ECT

est supérieure au  seuil prédéterminé ECTseuil et,
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particulierement sans tester un seuil sur 'appui de la pédale
d’accélérateur ;

- a initialiser une variable d'état lors du démarrage du véhicule
pour indiquer que la pédale d'accélérateur n'a pas encore été
enfonceée, la variable étant représentée par Acc_Was_NonZero
=0;

- a lire une variable représentative de I'état de repos du moteur
(Repos) ;

- a traiter la variable Acc_Was_NonZero de sorte qu’elle reste a
« 1 » dés que I'accélérateur a été appuyé et jusqu’a ce que la
variable Repos retourne a « 1 » ;

et en ce qu'il consiste alors a autoriser le démarrage « a plat »

quand la variable Acc_Was_NonZero vaut « 0 » et a tester que

I'estimation de couple transmis ECT est supérieure a une valeur

de seuil ECTSeuil pour autoriser le desserrage du Frein de

Parking Automatique et ainsi assurer le décollage du véhicule en

le retenant sur une certaine plage d'accélération.

19 — Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce
qu'il consiste & étendre le service de démarrage « a plat » a un
service de démarrage en descente, premiére vitesse engagée.

20 - Procédé la revendication 18, caractérisé en ce qu’il
consiste a étendre le service de démarrage « a plat » a un service
de démarrage en descente, rapport de marche arriére engage.

21 — Procédé selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte une étape de détection d’un
exceés de tangage et une étape pour interdire le desserrage du
Frein de Parking Automatique en situation de démarrage si le
tangage du véhicule appliqué par exemple par un mouvement trop
important des passagers du véhicule dépasse un certain seuil
prédéterminé.

22 - Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caracterisé en ce qu’il comporte une étape pour déterminer un
terme d’anticipation sur 'ordre de desserrage du Frein de Parking

Automatique en fonction de valeurs prédéterminées d’anticipation
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qui consiste, lors de I'élaboration de l'ordre de desserrage du
Frein de Parking Automatique, a exécuter aussi une étape de
mesure du degré d'enfoncement de la pédale d’accélérateur
Teta_Acc, puis a mesurer une dérivée temporelle du signal
Teta_Acc de degré d’enfoncement, soit D_Acc, et a comparer
cette valeur instantanée de dérivée D _Acc avec un seuil
prédéterminé Seuil_Anticipe, de sorte que si la vitesse de
variation du degré d’enfoncement D_Acc est supérieure a une
valeur Seuil_Anticipe, la boucle d’incrémentation de la valeur
d’estimation de couple transmis ECT soit interrompu avant que le
test (33 ; Figure 2) soit vrai et pour produire de maniére anticipée
I'ordre de desserrage du Frein de Parking Automatique.

23 - Dispositif d'assistance au démarrage en céte d’un
véhicule comportant un groupe motopropulseur et un Frein de
Parking Automatique équipé d’'un moyen (7, 8) pour exécuter un
ordre de desserrage ou de désactivation du frein de parking en
mettant en oeuvre le procédé selon I|'une au moins des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte un
calculateur (5) d’'un ordre de desserrage connecté a un capteur
(7) du degré de pente dans laquelle se trouve engagé le véhicule
et a un capteur délivrant une information sur le régime ou vitesse
de rotation du groupe motopropulseur du véhicule et caractérisé
par le fait que le calculateur (5) comporte un moyen d’estimation
du couple transmis (ECT) connecté a une premiére entrée d’un
moyen de comparaison dont une seconde entrée est connectée 3
un moyen pour produire une valeur de seuil de couple transmis
correspondant au maintien du véhicule, de sorte qu’une borne de
sortie dudit moyen de comparaison produise un ordre de
desserrage (11) a destination du frein de parking électrique (7, 8).

24 — Dispositif selon la revendication 23, caractérisé en ce
qu’il comporte :

* un premier module de lecture du couple moyen efficace Cme
qui est fourni par un calculateur (3) du moteur sous forme
d’une information circulant sur le bus (1) du véhicule,
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un deuxiéme module de lecture de la vitesse instantanée Wm
de rotation du moteur thermique qui est fourni par le
calculateur du moteur (3) sous forme d’'une information
circulant sur le bus (1) du véhicule,

un troisiéme module permettant de calculer la dérivée
dWm i . X .
temporelle e de la vitesse de rotation a la sortie du groupe

motopropulseur a partir de la donnée de la vitesse de rotation
ou régime moteur prélevé par le deuxiéme module ;

un quatrieme module pour calculer le produit d'une valeur du
moment d'inertie Jmot caractéristique de l'inertie du moteur
ainsi que la valeur de sortie dudit troisiéme module ;

un cinquiéme module pour soustraire la valeur de sortie du
quatrieme module, présentée a une entrée de soustraction du
cinquiéme module, de la valeur de sortie du dit premier module
de sorte qu’a sa sortie soit présentée une valeur instantanée
de I’estimation de couple transmis instantanée produite selon

une relation : ECT = Cme - Jmot x ﬂ—"l

dt
25 - Dispositif selon 'une des revendications 23 ou 24,

caractérisé en ce que, les valeurs de couple moteur estimé (Cme)

et de régime moteur (Wm) étant fournis sur des trames d’un bus

(1) par un calculateur de contréle du moteur (3), il comporte un

circuit de re synchronisation (67).

26 - Dispositif selon la revendication 25, caractérisé en ce

que le circuit de re-synchronisation (67) comporte :

une mémoire qui contient une table sur un cycle de paires de
données de sorte que soit associé le numéro d’ordre d’une
valeur représentative d’'un premier mot regu sur sa premiére
entrée avec un numéro d'ordre d'une valeur représentative
du numéro d’ordre d'un second mot recu,

des registres de suites de valeurs successives du premier
mot et ou du second mot et
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- un moyen, pour, en fonction des associations de numéros
d’ordre de la mémoire précitée pour appliquer en sortie un
couple d'un premier mot et d’un second mot correspondant a
un seul et méme instant de calcul et pour présenter le
couple de mots re synchronisés est a des bornes de sortie
(68, 69).

27 - Dispositif selon la revendication 25 ou 26, caractérisé
en ce que le circuit de re synchronisation (67) travaille
essentiellement sur le régime moteur et permet d’exploiter un
décalage dans le mecanisme de mise a disposition de couples de
mots (Cme, Wm) un effet caractéristique lors de I'accélération du
moteur thermique et qui comporte :

un registre de synchronisation (70) de I'estimation de
couple transmis (Cme) ;

un séquenceur (71) qui regoit un signal (56) indicatif de
point mort haut et qui transmet des ordres d'écriture (72) et de
lecture (73) au registre (70) ;

un registre (74) d'une valeur disponible d'estimation du
couple transmis synchronisé ;

une pile (76) de registres dans laquelle est maintenue une
pluralité de valeurs successives du régime moteur (Wm) acquis a
des instants successifs sur le bus CAN (1) ;.

un circuit différentiateur (79) qui comporte :

- une entrée positive connectée a une sortie de lecture de la
pile (76) sur laquelle est disponible la valeur la plus ancienne
du régime moteur Wm maintenue dans la pile (76), et

- une entrée négative a laquelle est connectée la valeur la plus
réecente du régime moteur disponible aussi sur la borne
d’entrée (66) du module (67) ;

- Une entrée (80) qui regoit une valeur représentative « durée »
de la durée écoulée lors de ['acquisition entre la valeur la plus
ancienne, et la valeur la plus récente de sorte qu'a la sortie
(81) du circuit différentiateur (79) soit disponible une valeur
représentative d'une valeur synchronisée de la dérivée
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temporelle moyennée du régime moteur selon une relation de
la forme :

D_Wmgyne = [Wm(8)-Wm(1)]/durée :

chargée dans un registre (82).

28 - Dispositif selon la revendication 27, caractérisé en ce
que une borne de commande d'écriture du registre (82)
maintenant une valeur synchronisée de la dérivée temporelle
moyennée du régime moteur est connectée au seéquenceur (71)
que gere un registre (86) dans lequel est enregistrée une valeur
de décalage temporel ou retard AT qui correspond a un retard
désiré de transmission des valeurs synchronisées au reste de
I'estimateur de sorte qu'on puisse tenir compte notamment :

- du délai de remplissage du collecteur du moteur thermique, et

- du délai d'allumage lorsque le moteur thermique est en phase
d'accélération comme c'est le cas lors d'un démarrage en
cote.

29 - Dispositif selon la revendication 24, caractérisé en ce
qu'il comporte un compteur (90) qui maintient une valeur
numeérique CPTR et la met & jour a chaque événement présenté a
son entrée notée « +» en 'augmentant d’une valeur
prédéterminée comme « 1 » :

une entrée (91) sur laquelle est chargée la valeur ECT_k
une valeur en cours d’incrémentation de I'estimation de couple
transmis et qui est connectée, d'une part, a I'entrée d'un circuit
(93) de détection de I'arrivée d'une valeur ECT_k et a une
premiere entrée d'un comparateur (92) ;

la sortie de détection du module (93) de détection d'arrivée
d'un échantillon ECT_k est connectée 3 I'entrée ‘+’ de commande
d'incrémentation du compteur (90) dont la borne de sortie de
lecture est connectée a une premiére entrée d’un comparateur
(93) ; |

un registre (94) contenant une valeur de seuil ECTseuil, et

transmise a une seconde entrée du comparateur (92) ;
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le comparateur (92) comporte une premiére sortie (96) et
une seconde sortie (95), complémentaires |'une de ['autre, de
sorte que si le test réalisé par le comparateur (92) est positif, la
premiére sortie (96) passe a |'état actif et est connectée a une
premiere entrée d'une porte ET (97), tandis que la seconde sortie
(95) passe a |'état inactif et est connectée a une borne d'entrée
de remise a une valeur initiale comme la valeur ‘0’ du compteur
(90) ;

un second comparateur (98) dont une premiére entrée
recoit la valeur de comptage CPTR disponible dans le compteur
(90) et dont une seconde entrée est connectée a un registre (99)
maintenant |la valeur de comptage maximale a l'issue de laquelle
I'autorisation de desserrage peut étre exécutée ;

de sorte que, quand le test réalisé par le second
comparateur (98) est positif, sa sortie passe a I'état actif et est
connectée a une seconde entrée de la porte ET (97) de sorte que
la sortie (100) de la porte ET (9)7 passe a I'état actif pour
indiquer une autorisation de desserrage du Frein de Parking
Automatique.

30 - Dispositif selon la revendication 29, caractérisé en ce
qu’'il  comporte un registre (99) contenant une valeur
(Smin_Lop_Delay) déterminée en fonction de la période
d’échantillonnage ou cadence de boucle et du délai ou retard
désiré entre le premier dépassement par la valeur de couple
transmis estimé ECT de la valeur de seuil ECTgeyi et la réalisation
de 'ordre de desserrage du frein de parking FPA, le registre (99)
comportant un moyen d’écriture d’'une valeur ainsi déterminée de
Smin_Lop_Delay qui est activé lors de Il'initialisation du véhicule
ou bien lors de sa fabrication ou lors de sa maintenance a l'aide
d’un outil de production connu de 'lhomme de métier, ou bien lors
de la détection d'un type de conducteur réalisée a I'aide du
calculateur de bord 1 qui transmet sur le bus 1 une valeur
caractéristique de Smin_Lop_Delay associée au conducteur
détecté a l'aide par exemple de la clé de démarrage ou du type de
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conducteur selon un algorithme de détection du type de conduite
effectué par le conducteur.

31 — Dispositif selon la revendication 30, caractérisé en ce
que, a l'aide d’un additionneur qui effectue [I'opération :
ECT_Corr_k = ECT_k + g(Consommateurs), la valeur d'estimation
de couple transmis ECT regue a la borne (91) recgoit de plus un
décalage prédéterminé de fagon a réduire l'effet perturbateur de
la mise en marche et de l'arrét de certains consommateurs

- secondaires d'énergie ou de puissance fournie par le moteur

thermique, décalage effectué en amont du circuit (91) de
détection et de I'entrée du comparateur (92).

32 — Dispositif selon la revendication 31, caractérisé en ce
qu’il comporte un circuit pour exécuter un décalage selon I’état de
régime a vide ou en charge.

33 - Dispositif selon I'une des revendications 23 a 32,
caractérisé en ce qu’il comporte un circuit (150 - 172) pour
détecter I'activité du conducteur a l'aide de deux comparateurs
(151, 152) de la dérivée temporelle (D_Acc) du degré
d’enfoncement de la pédale d'accélérateur a un intervalle de
degré d’enfoncement (SMIN_D_Acc_Takeoff,
SMAX_D_Acc_Takeoff) dans deux registres (153, 154) et a 'aide
d’'une porte ET (156) pour valider I'ordre de desserrement du
Frein de Parking Automatique.

34 - Dispositif selon I'une des revendications 23 a 33,
caractérisé en ce qu’il comporte un circuit (160-172) pour détecter
I’état embrayé ou non embrayé du groupe motopropulseur a 'aide
d’une pluralité de cartographies (163, 164) contenant une suite de
valeurs d’estimation de couple transmis (ECT) en fonction du
degreé d'enfoncement de la pédale d’accélérateur établies selon
que I'embrayage est ou non actif, & I'aide d’'une porte ET (171)
pour valider la production de I'ordre de desserrage du Frein de
Parking Automatique en fonction du type de conducteur, du degré

d’'enfoncement de la pédale d’accélérateur (TETA_Acc) et de
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I'estimation de couple transmis (ECT), une porte ET (171) validant

I'ordre de desserrement du Frein de Parking Automatique.

35 — Dispositif selon I'une des revendications 23 a 34,
caractérisé en ce qu'il comporte un circuit (180 - 195) pour
détecter I'état a vide du véhicule selon le sens de rotation qui
comporte deux générateurs (181 , 182) d’une fonction déterminant
le régime moteur a vide, connectés a deux comparateurs (190,
191) de la valeur instantanée du régime moteur (Wm), et de deux
portes ET (192, 193) pour valider un ordre de desserrement du
Frein de Parking Automatique.

36 - Dispositif selon I'une des revendications 23 a 35,
caracterisé en ce qu’il comporte un circuit (200 - 206) pour
déterminer un eétat de saturation du moteur thermique qui
comporte un comparateur (201) pour déterminer si le régime
moteur (Wm) et pour appliquer ou non une valeur corrigée dans
un moyen de correction (202, 203) de valeurs de couple moteur
estimé (Cme).

37 - Dispositif selon 'une des revendications 23 a 36,
caractérisé en ce qu’il comporte un circuit pour mettre en ceuvre
un service de démarrage «a plat » qui comporte essentiellement :
- un circuit pour activer le service de démarrage a plat lors de la

configuration du véhicule a la production, a la maintenance ou
lors de la détection du type de conducteur ou du conducteur
lorsque ce dernier prend place dans le véhicule qui produit un
signal logique & « 0 » si le service n’est pas implémenté et a
« 1 » si le service est implémenté ;

- un circuit de détection de situation « a plat » pour détecter que
le signal représentatif de I'angle d'inclinaison produit par le
capteur d'angle de pente (7) est en valeur absolue inférieure a
une valeur de seuil enregistrée dans un registre convenable et
représentative de la limite de situation « a plat » ;

- une premiere porte ET pour combiner les signaux de sortie du
circuit pour activer le service de démarrage a plat et du circuit
de détection de situation « a plat » ;
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- un circuit pour élaborer la variable Acc_Was_NonZero qui

comporte un comparateur du degré d’enfoncement de la pédale
d’accélérateur a un seuil d’enfoncement trés faible
prédéterminé et un circuit de remise a zéro dés que la variable
Repos issue du reste du dispositif de démarrage de I'invention
retourne a « 0 » ;

- un circuit pour tester la valeur de [I'estimation de couple
transmis ECT issue du reste du dispositif de démarrage de
'invention & une valeur de seuil ECTSeuil et pour produire un
ordre de desserrage du Frein de Parking Automatique

- une seconde porte ET pour combiner 'ordre de desserrage « a
plat » issu du circuit pour tester la valeur de 'estimation de
couple transmis ECT a la sortie de la premiére porte ET et dont
la sortie est connectée au contréleur du moteur électrique du
Frein de Parking Automatique.

38 — Dispositif selon "'une des revendications 23 a 37,
caractérisé en ce qu’il comporte un circuit pour mettre en ceuvre
un service de démarrage en descente, premiére vitesse engagée
qui comporte :

- un circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
premiére vitesse engagée » lors de la configuration du véhicule
a la production, a la maintenance ou lors de la détection du
type de conducteur ou du conducteur lorsque ce dernier prend
place dans le véhicule qui produit un signal logique & « 0 » si le
service n’est pas implémenté et a «1» si le service est
implémenté ;

- un circuit de détection de situation « en descente, premiere
vitesse engagée » pour détecter que le signal représentatif de
I'angle d'inclinaison produit par le capteur d’angle de pente 7
est inférieure a une valeur de seuil négative enregistrée dans
un registre convenable et représentative de la limite de
situation « en descente, premiére vitesse engageée » ;

- une troisiéme porte ET pour combiner les signaux de sortie du

circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
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premiére vitesse engagée » et du circuit de détection de
situation « en descente, premiére vitesse engagée » ;

- une quatriéme porte ET pour combiner la sortie de la troisiéme
porte ET et la sortie du circuit pour tester la valeur de
I'estimation de couple transmis ECT issue du reste du dispositif
de démarrage de l'invention a une valeur de seuil ECTSeuil et
pour produire un ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique de situation « en descente, premiére vitesse
engagée ».

39 - Dispositif selon I'une des revendications 23 a 38,
caractérisé en ce qu’il comporte un circuit pour mettre en ceuvre
un service de démarrage en descente en « marche arriére » qui
comporte :

- un circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
vitesse de marche arriére engagée » lors de la configuration du
véhicule a la production, a la maintenance ou lors de Ia
détection du type de conducteur ou du conducteur lorsque ce
dernier prend place dans le véhicule qui produit un signal
logique & « 0 » si le service n'est pas implémenté et a « 1 » si
le service est implémenté

- un circuit de détection de situation « en descente, vitesse de
marche arriére engagée » pour détecter que le signal
représentatif de I’angle d’inclinaison produit par le capteur
d’angle de pente 7 est supérieure a une valeur de seuil positive
enregistrée dans un registre convenable et représentative de la
limite de situation « en descente, vitesse de marche arriére
engagée » ;

- une troisieme porte ET pour combiner les signaux de sortie du
circuit pour activer le service de démarrage « en descente,
vitesse de marche arriére engagée » et du circuit de détection
de situation « en descente, vitesse de marche arriére
engagée » ;

- une quatrieme porte ET pour combiner la sortie de la troisiéme
porte ET et la sortie du circuit pour tester la valeur de
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I'estimation de couple transmis ECT issue du reste du dispositif
de démarrage de l'invention a une valeur de seuil ECTSeuil et
pour produire un ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique de situation « en descente, vitesse de marche
arriere engagée ».

40 - Dispositif selon I'une des revendications 23 a 39,
caractérise en ce qu’il comporte un circuit pour détecter un excés
de tangage dont la sortie est active si I'excés de tangage dépasse
un seuil prédéterminé dans un registre, la sortie du circuit pour
détecter un excés de tangage étant combinée par une premiére
entrée inverseuse d'une porte ET, dont une autre entree est
connectée a la sortie du dispositif précédemment décrite sur
laquelle se trouve l'ordre de desserrage du Frein de Parking
Automatique, et la sortie de Ia porte ET produisant I'ordre de
desserrage du Frein de Parking Automatique en dehors d’un
exces de tangage.

41 - Dispositif selon la revendication 40, caractérisé en ce
que le circuit pour détecter un excés de tangage comporte une
borne d’'entrée qui recoit un signal produit par le capteur d’angle
de pente (7) qui présente une résolution suffisante pour détecter
un exces de tangage, transmis a l'entrée d’un circuit pour
produire un signal représentatif de la dérivée temporelle du signal
de détection de I'angle d’inclinaison dont la sortie est connectée a
une entrée d’'un comparateur dont I'autre entrée est connectée a
un registre maintenant une valeur de seuil d’exces de tangage. La
sortie du comparateur est active quand la dérivée du signal
représentatif de I’angle d’inclinaison du capteur 7 est supérieure
au seuil prédéterminé.

42 - Dispositif selon la revendication 41, caractérisé en ce
qu’il comporte un générateur de valeurs de seuil d’exceés de
tangage en fonction de I'angle d’inclinaison produit par le capteur
(7) pour produire la valeur de seuil d’excés de tangage.

43 - Dispositif selon la revendication 42, caractérisé en ce
que le générateur de valeurs de seuil d’exces de tangage
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comporte une premiére série de valeurs de seuil dans un premier
sens de démarrage et une seconde série de valeurs de seuil dans
un second sens de démarrage.

44 - Dispositif selon 'une des revendications 23 a 43,
caractérisé en ce qu'il comporte un circuit pour apporter un
service d’anticipation de la dynamique du démarrage qui
comporte un circuit pour calculer la dérivée temporelle D_Acc du
signal Teta_Acc de degré d’enfoncement fourni par le capteur
d’'angle de pente (7 ; Figure 1) connecté a une premiére entrée
d'un comparateur dont l'autre entrée est connecté a un
générateur d’une  valeur prédéterminée d'une valeur
Seuil_Anticipe, de sorte que sa sortie est active si la valeur
Seuil_Anticipe est dépassée dont le signal de sortie du
comparateur est alors transmis a une premiére entrée d'une autre
porte ET dont la seconde entrée est connectée a un circuit pour
detecter que I’estimation de couple transmis ECT est en cours
d'incrémentation par exemple en détectant [’évolution du
compteur CPTR (83 ; Figure 6) et la sortie de 'autre porte ET est
alors utilisée comme ordre de desserrage anticipé du Frein de
Parking Automatique.

45 — Dispositif selon la revendication 44, caractérisé en ce
qu’il comporte aussi un générateur d'un seuil prédéterminé
Seuil_Anticipe sous forme d'une table de valeurs de seuil
adressée par la valeur du degré de pente mesuré par le capteur
d’angle de pente (7), la valeur Seuil_Anticipe étant alors
transmise au comparateur précité.

46 - Dispositif selon l'une des revendications 23 3 46,
caractérisé en ce qu’il comporte aussi un circuit pour prendre en
compte le temps de réponse du Frein de Parking Automatique et
le dynamisme du conducteur en exécutant une anticipation ou
prédiction (ECT_prédit) sur l'estimation de couple transmis (ECT)
qui comporte :

- un opérateur de prédiction pour exécuter une opération de la
forme : ECT_prédit(Tr) = ECT + Tr x (d/dt).ECT, dans laquelle
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Tr est une valeur caractéristigue du temps de réponse du
systéme  électromécanique et la dérivée temporelle
((d/dt).ECT) sur l'estimation de couple transmis est une
estimation du dynamisme du conducteur ;

un opérateur de test de la prédiction sur l'estimation de couple
transmis (ECT_prédit) a au moins un seuil (S_min_prédit et/ou
S_max_prédit) de test de desserrage a anticipation
prédéterminé, enregistré et/ou calibrable dans une mémoire,
de sorte que soit produit un ordre de desserrage anticipée du
Frein de Parking Automatique si I'opérateur de test est activé.

47 — Dispositif selon 'une des revendications 23 a 46,

caractérisé en ce qu'il comporte un processeur présentant une

architecture logicielle en quatre blocs :

un bloc de saisie des données d’entrée parmi lesquelles le
réegime moteur Wm, la vitesse du véhicule Vv, l'angle de
pente, le couple moyen estimé Cme, le degré d’enfoncement
de la pédale d’accélérateur TETA_Acc, notamment prélevées
sur le bus CAN (1) ;

un bloc de traitement de signal appliqué sur les données
d'entrée qui opére particuliérement des filtrages numériques
sur tout ou partie des données d’entrée et réalise des
corrections d’échelles ou d'unités ;

un bloc d’initialisation des paramétres du procédé de
’invention comportant notamment les valeurs de seuil et les
initialisations des compteurs ;

un bloc d’exécution du procédé selon l'une des revendications
1 a 22 pour générer un ordre de desserrage du Frein de
Parking Automatique.
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