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Résumé— Ce papier propose une architecture de commande
hiérarchisée du contréle longitudinal. On retrouve au sein de
cette structure un niveau haut dit strate Groupe motopropulseur
(GMP) et un niveau bas dit strate moteur. A ’interface, la strate
moteur interroge le niveau GMP sur le couple requis sur un
horizon temporel donné, et décompose la demande en couples
«lent » et «rapide». Cette architecture permet également
d’anticiper la demande en coordonnant les actions air/essence et
de moduler en conséquence le couple fourni par un moteur a
essence. Le concept est illustré au moyen d’un modéle simplifié,
et en tenant compte des contraintes systémiques (recherche de
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1. INTRODUCTION

A partir des années 90, on retrouve systématiquement au
sein des véhicules un contréle moteur congu pour répondre a
des contraintes systémiques préalablement définies. D’abord
mis en ceuvre autour des moteurs a essence (2 partir de 1992),
I’implantation de ce type de contréle moteur a été généralisée
aux moteurs diesels, avec pour motivation principale
I’annonce de nouvelles restrictions d’émission de polluants
[1].

Ainsi, en complément des systémes de dépollution post-
combustion (filtre a particules, pots catalytiques) le
développement de nouvelles stratégies de contréle moteur
s’est avéré essentiel dans la recherche d’une efficacité accrue
en termes de dépollution [1]. Ceci a représenté une
opportunité pour 1’amélioration d’autres prestations
fondamentales telles qu’une consommation réduite ou
I’agrément de conduite.

Dans le but de réduire d’une part la complexité du
controle et de favoriser d’autre part la structuration des
contrbles moteur, on retrouve au sein de ces derniers une
décomposition stratifiée s’articulant autour de deux niveaux
[2]. Le niveau haut, connu sous le nom de strate groupe
motopropulseur (GMP), a pour objet de traduire la demande
formulée par le conducteur (enfoncement sur la pédale
d’accélération), les accessoires véhicule (climatisation, vitres
¢lectriques, direction assistée, ...) et les diverses fonctions de

contrdle (régulation de ralenti, régulation de la vitesse
véhicule, correcteur de trajectoire (ESP), ...) sous forme
d’une consigne de couple. Le niveau bas, dénommé strate
moteur, prend en charge le contrdle rapproché des actionneurs
et s’assure de la gestion optimale des différents contributeurs,
conformément a la demande en couple émise par le niveau
supérieur.

La structuration actuelle est construite sur la base d’une
conception descendante du contrdle moteur et s’apparente
macroscopiquement a une configuration top-down : la strate
GMP transmet les demandes de couple vers la strate moteur
sans se préoccuper de leurs modes de réalisations.

Plusieurs stratégies cohabitent au sein de cette
architecture de contréle et permettent, pour certaines d’entre
elles, d’anticiper les sollicitations de couple en liant les
fonctions GMP aux fonctions moteur. Si elles garantissent une
meilleure disponibilité du couple moteur, elles peuvent dans
certaines situations de vie induire une surconsommation de
carburant conséquente.

Historiquement, les contréles moteurs étaient développés
selon une approche organique [3]. Ils ont par la suite été
développés de maniére découplée pour les moteurs essences et
diesels. Les stratégies d’anticipation de la demande de couple
n’échappent pas a cette régle et sont naturellement spécifiques
a chaque type de motorisation.

L’enjeu consiste alors a proposer une nouvelle
architecture de commande générique essence/diesel du
producteur de couple, construite autour d’une approche
fonctionnelle plutdt qu’organique, qui garantirait malgré tout
des performances globales irréprochables. C’est la cible de ce
papier et sa principale contribution que de proposer une telle
architecture et d’analyser sa pertinence sur la base de modeles
aussi simples que possibles.

II. FONCTIONNEMENT DU CONTROLE MOTEUR

A. Fonctionnement et actionneurs du moteur

On retrouve au sein d’un moteur a allumage commandé
trois actionneurs prépondérants pour la production du couple
moteur appliqué sur le vilebrequin : I’actionneur air et essence
modulent respectivement la quantité de comburant et de



carburant injectée dans les cylindres ; I’actionneur dénommé
avance contrdle quant a lui linstant (versus 1’angle)
d’allumage dans la chambre de combustion [4].

e Actionneur air

L’air est le comburant caractérisant le phénomene de
combustion retrouvé au sein de tout moteur thermique. De ce
fait, le couple moteur produit en sortie du moteur (résultant de
la combustion) est directement fonction de la quantité d’air
frais présente dans les cylindres. Cette derniére quantité est
modulée grace a un dispositif d’admission de 1’air, localisé au
niveau de la tubulure d’admission de ce fluide et correspond
concrétement & un boitier papillon motorisé (levée variable
des soupapes) commandé en position. Le débit d’air résultant
varie avec une dynamique basse fréquence conséquence du
contrdle en position du papillon motorisé et du phénoméne de
remplissage du moteur (dynamique du collecteur d’admission)
lie a la capacité du collecteur d’admission. On retrouve aussi
d’autres dynamiques hautes fréquences a 1’admission, causées
par le pompage moteur ainsi que I’ouverture et la fermeture
des soupapes générant une onde de pression acoustique.

A partir de 1a une synchronisation entre les actions du
moteur et le pilotage du papillon motorisé s’impose afin de
réaliser le couple désiré [5]. C’est ainsi que la dynamique de
I’actionneur air est corrélée avec celle du dispositif
d’admission et correspond a une dynamique de premier ordre
dont la constante de temps avoisine les 150ms. Cette derniére
dynamique provoque cependant un filtrage important des
actions moteur pénalisant le temps de réponse du producteur
de couple.

e Actionneur essence

En complément de la quantit¢é de comburant admise, le
moteur thermique est alimenté en essence au moyen d’un
dispositif d’injection dont la précision conditionne les
performances en terme de consommation et pollution. On
retrouve ainsi un systéme d’injection électronique placé soit
dans le collecteur d’admission, soit directement dans les
cylindres (injection indirecte et directe). Dans le cas d’un
moteur fonctionnant en mode de combustion homogéne, la
valeur de la richesse doit avoisiner 1, obtenue pour un rapport
air carburant dit stochiométrique [4].

X\ = AFR/AFR (1)

stoch
avec AFR : rapport air-carburant instantané
et AFR

oon —14.7 : rapport air-carburant stochiométrique.
La régulation de richesse vise justement cet objectif en
s’appuyant sur les mesures fournies par la sonde lambda et la
quantité d’air voire la quantité de carburant. Si A >1, la
quantité de carburant est en deca de la quantité garantissant la
stochiométrie du mélange et on dira alors que le mélange en
question est pauvre. Si A < 1, le mélange est dit riche.
Le temps de réponse du dispositif d’injection est quasi
instantané [5].

e Actionneur avance

Une fois que le mélange air carburant est présent a
I’intérieur de la chambre de combustion, 1’inflammation du
combustible résulte de I’étincelle, émanant de la bougie.
L’action de ce contributeur est corrélée avec la position
angulaire du vilebrequin, qui refléte le degré d’avance du
piston dans le cylindre relativement au point mort haut
(PMH). Au sein du cycle thermodynamique d’un moteur
essence, ’instant d’allumage est réalisé pour une position du

piston inférieure au PMH, marquant successivement
I’achévement de la phase de compression et le début de la
phase de détente. La modulation de cet instant impacte
directement la température et la pression dans les cylindres, et
par conséquent le couple moteur obtenu en sortie. L’action de
ce contributeur dépend de la vitesse de rotation du vilebrequin
(régime moteur) [6]. Ainsi, pour un régime moteur et un
mélange air carburant donnés, il existe un instant optimal pour
I’application de I’étincelle, qui permet d’avoir un couple
maximal en sortie tout en évitant 1’auto inflammation par
compression (cliquetis). On dira alors que ce dernier couple a
été obtenu pour une avance optimale. Si I’instant d’allumage
différe de cette valeur, le couple moteur produit sera réduit au
prix d’un surplus de consommation de carburant (dégradation
de I’avance).

La dynamique de cet actionneur est assimilable a un retard
pur dont la valeur 7, correspond au temps séparant deux

points morts hauts successifs. Il est donc variable en fonction
du régime moteur N, [5]. Dans le jargon automobile, on a

coutume de désigner abusivement cet intervalle par : 1PMH.
Par rapport a la position angulaire du vilebrequin deux points

morts hauts successifs sont séparés d’un angle © = 477/ n si

n est le nombre de cylindres du moteur.

Par la suite, le temps 7, =1{, — ¢ _ séparant deux PMH se

deéduit de I’égalité : 27/60 f N (rjr = )

tlwl

avec t, est I'instant du k™ PMH.

Pour un moteur a quatre cylindres et sous hypothése d’un
régime moteur constant, une approximation est obtenue
selon :

T, = 30/N,(t,) ©)

La quantit¢ d’air admise étant liée a la quantité de
carburant injectée (contrainte algébrique en mode de
combustion homogene), la dynamique de couple dominante
résultante est celle de I’actionneur air.

Finalement, deux moyens d’actions macroscopiques se
dégagent pour moduler le couple: le premier appelé ici
actionneur air-essence module le mélange air/essence et
posseéde une dynamique lente. Le second dit actionneur
avance détermine [D’instant d’allumage et posséde une
dynamique rapide mais limitée en amplitude et un coit élevé
(pollution, consommation).

B. Contréle moteur essence traditionnel

En fonction de la situation de vie et des demandes de
couple formulées par les accessoires du véhicule et les
diverses fonctions de contrdles, le premier niveau de contrdle
véhicule transmet simultanément les consignes de I’actionneur
air-essence et avance, en décomposant explicitement ou non
les sollicitations en terme de couple lent (a réaliser par 1’air)
ou rapide (a réaliser par modification de 1’avance). La
réalisation du couple lent et rapide fait en réalité elle-méme
appel a de nombreux actionneurs (papillon motorisé, turbo
etc.) pilotés par le contréle rapproché des actionneurs (strate
moteur) au moyen de cartographies préalablement calibrées
dans la pratique ([2],[7],[8]).



De maniére pratique, une mesure de la charge (mélange
air/carburant) est effectuée au sein des cylindres et conduit a
une estimation du couple moteur maximal susceptible d’étre
produit en cas d’application d’un angle d’avance a 1’allumage
optimal. Le pilotage de I’angle d’avance permet alors de fixer
un rendement dégradé ou non permettant de moduler le
couple. Dans certaines situations, une marge est méme prise
en dégradant préventivement I’avance a I’allumage, et ce de
maniére a permettre un incrément de couple rapide le moment
venu (obtenu quasi-instantanément en rétablissant une avance
optimale) [9]. Sur le schéma de la figure 2, ceci correspond
explicitement a augmenter la consigne de couple air sans
introduire de modification, en parallele, sur la valeur de la
consigne de couple avance (phase dite réserve de couple). 11
faut dire qu’une imprécision sur la correction du couple
instantané pourrait impactée négativement le couple moteur
alors qu’une imprécision sur la méme grandeur, obtenue lors
de la phase de réserve de couple, n’aura, sans doute, pas de
conséquences néfastes sur le couple moteur.

La figure 2 explicite ’architecture classique du controle
moteur dans le cas d’une configuration essence.
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fig2. Pilotage en couple du moteur essence [9]

Dégrader I’avance a ’allumage conduit naturellement a
des performances sous optimales : le couple instantané produit
est inférieur au couple maximal disponible (d’ou une
surconsommation de carburant). Cette action ne doit étre
utilisée qu’a bon escient. La gestion de cette contrainte
représente 1’un des points dur du contrdle moteur.

Actuellement, la pratique consiste par exemple, au ralenti,

a dégrader systématiquement le rendement d’avance de 20%
afin de permettre une réactivité accrue a une demande
soudaine de couple et éviter ainsi le calage du moteur.
La réserve de couple est aussi privilégiée pour la préparation
de D’enclenchement du groupe moto-ventilateur ou de la
climatisation, ou encore lors de la détection d’une phase de
manceuvre (couple sollicité par la direction assistée) ou d’un
décollage imminent. L’anticipation des demandes de couple
est également privilégiée lors d’un changement de rapport
(couple sollicité¢ par le contrdle de la boite de vitesses
automatique).

C’est bien 1’objectif de ce papier que de proposer une
stratégie dégradant aussi peu que possible l’avance a
I’allumage tout en répondant positivement aux demandes de
transitoires rapides de couple. Il importe alors de connaitre de
maniére (légérement) anticipée ces demandes afin de
constituer la «réserve de couple» juste nécessaire, en
anticipant la demande par une admission d’air accrue
compensée par une avance a I’allumage dégradée.

III. VERS UNE ARCHITECTURE DE CONTROLE HIERARCHISEE

Comme évoqué dans la section II.B, les controles moteurs
actuels font déja appel a une structure macroscopique
hiérarchisée constituée d’une strate GMP et d’une strate
moteur. La réalité est sensiblement différente vu qu’on
retrouve des connexions entre strates ne permettant pas une
démarche de conception générique essence/diesel.

Partant de ’architecture classique des contréles moteurs et
s’inspirant des concepts de la commande hiérarchisée [10]
incluant un étage de prédiction [11]-[12], la solution visée
adopte une décomposition fonctionnelle compatible avec de
futures plateformes génériques essence/diesel. C’est que bien
souvent, par le passé, les demandes étaient d’abord de nature
organique, c'est-a-dire que la fonction a réaliser, e.g.
régulation de ralenti, pilotait directement les actionneurs
moteurs (dont la vanne d’admission d’air et I’avance).

On considére donc dans ce qui suit que la strate moteur a
pour fonction de fournir le couple demandé par la strate GMP
ou alors a renseigner celle-ci sur le caractére cotiteux (voire
impossible) de telle ou telle sollicitation. Cette démarche n’est
pas spécifique d’une motorisation essence mais permet de
traiter les motorisations diesel ou électrique. Afin de ne pas
induire un fonctionnement dégradé par rapport aux
architectures organiques, une premiére innovation consiste a
proposer que la strate GMP fournisse a la strate moteur, dans
la mesure du possible, une consigne de couple anticipée afin
que celle-ci puisse optimiser son fonctionnement [13]. Par
souci de généricité, une deuxiéme innovation est proposée
caractérisant 1’interface entre strates. Indépendamment de la
nature du producteur de couple, I’interface en question est
désormais assimilée a un module dont la principale fonction
consiste a générer des demandes en termes de couples lent et
rapide, a partir des consignes de couple instantanée et
anticipée. Au sein de cette configuration de commande, seul
le controle rapproché des actionneurs sera spécifique au type
de motorisation retenu. In fine, 1’architecture que nous
proposons est celle de la figure 3.

.»”" Interface générique s

(X0 /

Strate Moteur

Strate GMP//’

N
Y, Couple rapide

Contréle Groupe
Producteur

de couple

Contréle
en '
couple !

Fonctions

Motopropulseur

Couple lent

fig3. Structure générique du contréle moteur

C(t) : demande instantanée.

C,(t)=C(t+ 7,) : demande anticipée sur I’horizon 7, .



C .,(t) : couple produit en sortie du moteur.

L’exploitation d’informations anticipées (é(t+7(t)) en

entrée de la strate moteur conduit naturellement a envisager
une commande prédictive. On trouve d’ailleurs dans la
littérature différentes problématiques de commande, du
domaine automobile, abordées a 1’aide de I’approche MPC
(Model Predictive Control). C’est le cas par exemple pour la
gestion de I’admission d’air pour une motorisation diesel [14]
ou encore pour une motorisation essence [15]. D’autres
travaux cherchent a appliquer cette méthode au niveau GMP,
pour la régulation de ralenti [16] ou de richesse [17].

En vue de proposer un outil générique diesel/essence
favorisant I’amélioration des performances globales quelque
soit I’objectif de contrdle retenu au sein de la strate GMP, on
considére, au-dela de la nature et de 1’objectif de contrdle des
fonctions GMP, que la strate GMP (dans laquelle cohabite
I’ensemble de ces fonctions) est un générateur de consigne de
couple et que le producteur de couple ainsi que son contrdle
rapproché est vu comme un actionneur fournissant du couple.

La solution proposée ici ne fait appel ni a la commande
prédictive hiérarchisée [18], jugée trop complexe et colteuse
en terme d’implémentation, ni & la commande dite « with
preview » au sens de [13] réservée au cas linéaire.

Par souci de concision, nous n’étudierons dans ce papier
que le traitement de la demande anticipée de couple:

Clt+7,).

IV. MODELE SIMPLIFIE DU MOTEUR ESSENCE

Comme ¢évoqué dans la section II, le modele
macroscopique du producteur de couple essence peut se
résumer a deux macro contributeurs en paralléles, dénommés
actionneurs air et avance.

La dynamique globale de ’action sur I’air est assimilable & un
transfert du premier ordre ([5],[19]) dont la constante de

temps est 7, = 150ms .

U, - 1 Y
+7,.8

figd. Modele simplifié¢ du contributeur air

avec u,(¢) : consigne de couple air et y (f) : couple air

réalisé.

En réalité, au sein d’une configuration essence, le couple
moteur produit sur le vilebrequin résulte du couple air fourni
par le contributeur lent et du « rendement d’avance » (compris
entre 0 et 1) imposé par le second moyen d’action.

La dynamique de ’actionneur avance est rapide et elle est
modélisée par un retard pur, variable en fonction du régime
moteur ([5],[19]). Pour des raisons de simplicité conceptuelle,
on approximera ce retard par un transfert du premier ordre de

constante de temps 7, (N ) =17, /3.

u, 1 5 v
_@ 1+7, (N)s

fig5. Modele simplifié¢ du contributeur avance

avec u,(?) : consigne du rendement d’avance et () :

rendement d’avance imposé.

Le mode¢le global simplifié est représenté sur la figure 6.

figb. Modele simplifié non linéaire du moteur essence

avec z(t) : couple moteur appliqué sur le vilebrequin.
Le modele d’état correspondant est donné par :
&= Ax+ Bu
“

Z = 1‘1 $2
avec A = _1{)TW _1(/)7.(1” > B = [1/7'[”% I/TM' ]T ’
. [xl 1‘2]1 _ [yl y, ]T ot U — {Ul u;azo—l ]1‘

Le modele simplifi¢ proposé présente une non linéarité en
sortie. On lui préfére le modéle de la figure 7.

fig7. Modele simplifié linéaire du moteur essence
Les schémas des figures 6 et 7 sont équivalents si
2=YY, =Y T Y, LYy, =YY, Y
Remarque : le résultat est évident. Notons que y,, est

nécessairement négatif (puisque 0<y, <1). y, sera

désormais appelé couple de dégradation par I’avance et u,,

consigne du couple de dégradation.
Finalement, c’est ce dernier modele qui sera utilisé pour la
conception.

V. CONCEPTION D’UNE STRATE MOTEUR COMPATIBLE AVEC
UNE ARCHITECTURE FONCTIONNELLE HIERARCHISEE

La stratégie d’anticipation proposée est motivée par une
connaissance a priori du comportement macro de la strate
moteur et vise a garantir une dynamique et une disponibilité
accrues du couple moteur, tout en limitant la consommation.

A. Anticipation de la demande en couple

L’anticipation de la demande en couple s’opére
principalement sur les transitoires positifs de couple et
comporte essentiellement trois phases successives :

- la premiére constitue la réserve de couple en agissant
simultanément sur le couple air, dans le sens d’un
accroissement, et sur le couple de dégradation (par



une avance sous optimale), et ce en réalisant le
couple instantané demandé C(t).

- La seconde phase marque I’application effective de
la consigne instantanée sur les deux contributeurs
en sus de l'action du dispositif d’anticipation /
compensation (c.f.fig9). Cette étape vise a faire
tendre le couple moteur en sortie vers la totalité du

potentiel en couple disponible y, , tout en garantissant

une synchronisation entre les deux voies.
- L’action du compensateur arrive a terme une fois que
le couple moteur en sortie aura rallié le couple air

fourni (y, = z), marquant ainsi le début de la

troisiéme phase.

B. Contraintes et spécifications du contréle en couple

Les contraintes systémiques sont essentiellement
associées au comportement du contributeur rapide et
correspondent a :

cl. Un taux de dégradation limite du rendement
d’avance de 20%.

c2. Une application limitée, en durée, du rendement
d’avance critique (pour éviter 1’échauffement du
moteur en haut régime).

Nous avons par ailleurs considéré les

suivantes :

spécifications

sl. Il est inutile (voire coliteux) de trop anticiper
(Ta = Tazr )

s2. Partant de ON.m a t=0s et en réponse a un
échelon de consigne sur Cp, le couple de
dégradation est décroissant sur I’intervalle [O, Ta[ et
atteint la valeur maximale de 20% a t = 7.

s3. En réponse a un échelon de consigne sur C , le

couple total produit z reste nul sur I’horizon 7.

C. Structure du controle en couple

En considérant que C' (¢) = C(t + 7,), on propose ici le

schéma de commande défini par les figures 8 et 9.

C ﬁC
e

Contréle
Feedforward

fig8. Structure générale du contréle en couple

Dans le but de discriminer les variations positives et
négatives des sollicitations de couple un filtrage passe haut,
dont la constante de filtrage est 7 ; <T,,etune saturation a 0"
sont appliqués sur les consignes de couple. Enfin, en vue de

conserver un iso couple en sortie sur I’horizon 7 , une action

de compensation est introduite sur le contributeur rapide avec
synchronisation du contributeur air.

; ———() —
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' ‘\\ Filtres ) Anticipation/compensation

fig9. Structure interne du contrdle feedforward avec
anticipation

D. Analyse du schéma de commande

On montre dans ce qui suit le bien fondé du schéma
proposé au § V.C, et ce vis-a-vis des spécifications définies
dans la section V.B. Pour cela, on étudie la réponse sur

I’horizon 7, du systeme de la figure 8 a un échelon sur C’p.

Dans ce cadre, on peut énoncer les résultats suivants :

Proposition 1 : Pour un horizon 7, donné, la décroissance de

y,, est garantie avec un choix judicieux de 7 X

T.T

T, + &(IH(T},) — ln(Tu”_)) =0 &)

air T f

et le taux de dégradation maximal de 20% est obtenu a

I'instant ¢ =7  au moyen d’un gain proportionnel donné

1—7 /7T
par: k=0.2 ( - f) (6)

Preuve : On déduit aisément de I’analyse des figures 8 et 9
que la réponse indicielle de y,, est:

k —t/T —t/T
—(e KA— 7

:177',

Y, (1) I
air f

dy,,(t)

Onveutqu67<0,0§t<7a et

dyIZ(Ta) —
g 0 (7

On montre sans difficult¢ qu’en dérivanty,, , il existe bien une
valeur de T ; <7, permettant de satisfaire (7)tel que

T + &(111(7'/) - ln(’r“,,;,.)) =0

“ T —T
air f

Par ailleurs, le couple de dégradation atteint la valeur limite
de 20% pour y,,(7,) = —0.2. Ceci nous permet de déduire la
valeur du gain proportionnel (6).
Proposition 2 : La structure de commande proposée permet de
garantir la spécification (s3).
Preuve : A partir des figures 8 et 9, on détermine sur
I’intervalle [O,T@] les réponses indicielles :



k o
)= [ )
1 - T(m' /Tf
k —t/T —t/T
et tz—(e o—e f).
Y1) R

Et on vérifie bien alors que :
2t) =y, (1) +y,(t)=0,Vt, 0<t<T,.
Remarque : le développement analytique de I’expression de la

loi de commande a permis de mettre en ceuvre un contrdle en
couple adaptatif, quelque soit la valeur du régime moteur.

E. Evaluation du schéma proposé

On s’intéresse désormais a 1’évaluation des performances
du schéma proposé pour un transitoire positif de la consigne
de couple, connu 7, secondes a I’avance.
En considérant une consigne de couple en échelon

d’amplitude 100N.m , un horizon d’anticipation 7 = 100ms
et pour un régime moteur quasi constant N = 1500tr / mn ,

la loi de commande est calculée conformément a la démarche

proposée dans le § V.D. Le résultat de simulation est explicité
par la figure 10.
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couple moteur 'sans anticipation'
couple air
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couple de dégradation

40

20
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fig10. Performances du contrdle en couple

On constate que la connaissance anticipée, 100ms a
I’avance, de 1’échelon de couple de consigne a t = 3.1s,
permet [’anticipation pour le «couple air» dés D’instant
t =3s, tandis que dans le méme temps le couple de
dégradation est réduit de maniére a maintenir le couple
moteur constant sur I’intervalle de 3 4 3.1s. A t = 3.1s, la
réalisation de 1’échelon de couple positif est accélérée par la
mobilisation de la «réserve de couple», c'est-a-dire en
ramenant 1’avance a 1’allumage a son optimum.

VI. CONCLUSION

Les capacités de calcul embarqué sont désormais
compatibles avec la mise en place d’architectures de calcul
fonctionnelles davantage qu’organiques. Dans le cadre du
contréle longitudinal de véhicule, cet article s’est attaché a
proposer une architecture de commande hiérarchisée,

s’appuyant sur un niveau bas dit strate moteur, chargé de

réaliser la fourniture de couple requis. Une premicre
contribution a consisté a enrichir I’interface entre les fonctions
du niveau GMP, et le contrdle rapproché du moteur. C’est
ainsi que la strate GMP fournit non seulement la valeur
instantanée du couple requis, mais aussi sa valeur prédite [13].
La proposition d’un dispositif permettant de scinder la
demande en couples lent et rapide, avec une gestion
permettant I’anticipation de la demande de couple dans le cas
d’une motorisation essence (cf. fig 9) constitue la deuxiéme
contribution de ce travail. Les perspectives résident dans la
recherche d’une généricité diesel/essence faisant appel aux
outils de la commande prédictive.
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