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PROCEDE ET DISPOSITIF D’IDENTIFICATION DE ROUES MONTEES SUR UN VEHICULE A MOTEUR.

Linvention concerne un procédé d’identification de
roues (4) montées sur un véhicule & moteur. Selon ce pro-
cédé on équipe chaque roue d’un capteur de vibrations (15),
et, en premier lieu, dans une phase préliminaire, on analy-
se, moteur tournant, le signal délivré par un capteur de vi-
brations (15), de fagon a établir une table de
correspondance entre des valeurs données de vitesses de
rotation du moteur et les valeurs correspondantes d’un pa-
rameétre caractéristique du signal délivré par ce capteur de
vibrations. De plus, selon linvention, la procédure d’identifi-
cation consiste d’une part a mesurer des vitesses réelles de
rotation du moteur, et d’autre part 2 comparer les valeurs de
vitesse de rotation du moteur mesurées avec les valeurs de
vitesse de rotation du moteur calculées a partir de analyse
du signal délivré par un capteur de vibrations, de fagon a va-
lider l'identification de la roue correspondante lors d'une
corrélation entre les valeurs de vitesse de rotation du mo-
teur mesurées et calculées.
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L'invention concerne un procédé et un dispositif d’identification de roues
montées sur un véhicule & moteur et équipées chacune d’'un boitier électronique adapté
pour émettre, & destination d’'une unité centrale montée sur le véhicule, des signaux
représentatifs de parametres de fonctionnement de la dite roue, comportant, en outre, un
code d'identification de cette derniére.

De plus en plus de véhicules automobiles possédent des systémes de
surveillance et/ou de mesures de paramétres comportant des capteurs montés sur le dit
véhicule.

A titre d’exemple concernant de tels systemes, il peut étre cité les systémes
de surveillance comportant des capteurs montés sur chacune des roues de véhicules,
dédies a la mesure de parametres, tels que pression et/ou température des pneumatiques
équipant ces roues, et destinés a informer le conducteur de toute variation anormale du
parametre mesuré.

Ces systémes de surveillance comportent classiquement :

* monté sur chacune des roues du véhicule, un boitier électronique
intégrant les capteurs de mesure, un microprocesseur et un émetteur radiofréquence,

* et, montée sur le véhicule, une unité centrale de réception des signaux
émis par les boitiers électroniques, dotée d'un calculateur intégrant un récepteur
radiofréquence connecté a une antenne.

Un des problémes que nécessitent de résoudre de tels systémes de
surveillance réside dans l'obligation de devoir associer a chaque signal recu par le
récepteur de l'unité centrale, une information concernant la localisation du boitier
électronique et donc de la roue a l'origine de ce signal, cette obligation perdurant pendant
la durée de vie du véhicule, c'est a dire devant étre respectée méme aprés des
changements de roues ou plus simplement des inversions de la position de ces roues.

A ces fins, les systémes de surveillance doivent étre congus de fagon a
remplir deux fonctions consistant en :

- une fonction dite usuellement « d'auto-apprentissage », destinée a
lidentification des boitiers électroniques des roues effectivement montées sur le véhicule.
Cette fonction d'identification consiste a obtenir et & mémoriser les codes d'identifications
de ces boitiers électroniques,

- et une fonction de localisation destinée a la localisation sur le véhicule
des boitiers électroniques identifiés.

A T'heure actuelle, une méthode classique de localisation consiste a émettre,
au moyen d'antennes montées sur le véhicule, des signaux LF (basse fréquence), dits
signaux de requéte d'identification, & destination des boitiers électroniques, et a
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commander, en réponse, I'émission, par chacun des dits boitiers électroniques, a
destination de I'unité centrale, d'un signal comportant un paramétre d’identification de ce
dernier.

Le principal avantage d’'une telle méthode réside dans le fait que la procédure
de localisation est trés rapide et peut permettre une localisation quasi-instantanée aprés
le démarrage du véhicule.

La méthode usuelle « d'auto-apprentissage » actuelle consiste, quant a elle, a
équiper chaque boitier électronique d'un capteur d’accélération, et a réaliser la fonction
« d'auto-apprentissage » par la mise en ceuvre d'un principe de corrélation entre les
valeurs fournies par ces capteurs d'accélération et la vitesse du véhicule mesurée par
ailleurs.

Le probléme majeur d'une telle méthode réside dans le fait qu'elle impose un
temps de roulage relativement important avant de fournir une information fiable et
exploitable.

En effet, et en premier lieu, compte tenu de la précision des capteurs
d'accéleration, une vitesse minimale de I'ordre de 20 km/h est requise pour obtenir des
valeurs de mesure exploitables. De plus, une fois ce seuil de roulage atteint, un temps de
roulage minimal est nécessaire en vue de confirmer la corrélation entre accélération des
roues et vitesse du véhicule.

Pour cette raison, et malgré les potentialités en terme de réactivité de
certaines méthodes actuelles de localisation des roues, les systémes de surveillance
actuels sont inopérants non seulement lorsque le véhicule est & 'arrét, mais également
durant un laps de temps variable relativement conséquent aprés la mise en route du
vehicule.

La présente invention vise a pallier cet inconvénient et vise a fournir un
procédé d'identification des roues d'un véhicule permettant la réalisation des fonctions
« d'auto-apprentissage » véhicule a l'arrét, quasi-instantanément aprés le démarrage du
moteur du véhicule.

Un autre objectif de I'invention est de fournir un procédé d'identification trés
performant en termes de fiabilité et de robustesse, dont la mise en ceuvre génére, en
outre, un codt de revient global inférieur a celui généré par la mise en ceuvre d'une
méthode actuelle utilisant des accélérométres.

A cet effet, I'invention vise un procédé d'identification de roues montées sur
un véhicule a moteur et équipées chacune d’un boitier électronique adapté pour émettre,
a destination d’'une unité centrale montée sur le véhicule, des signaux représentatifs de
parametres de fonctionnement de chaque roue comportant, en outre, un code
d’identification de cette derniére.
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Selon l'invention, ce procédé d'identification consiste a intégrer un capteur de
vibrations dans chaque boitier électronique, et :

* dans une phase préliminaire de caractérisation, & analyser, moteur
tournant, le signal délivré par le capteur de vibrations d'un boitier électronique équipant
une roue montee sur le véhicule, de fagon a établir une table de correspondance entre
des valeurs prédéfinies de vitesses de rotation du moteur (M) et les valeurs
correspondantes d’un paramétre caractéristique du signal délivré par le capteur de
vibrations,

* et a instaurer une procédure d'identification consistant d'une part a
mesurer des vitesses réelles de rotation du moteur et d'autre part, pour chaque capteur
de vibrations, a comparer les valeurs de vitesse de rotation du moteur mesurées avec des
valeurs de vitesse de rotation du moteur calculées au moyen de la table de
correspondance a partir de I'analyse du signal délivré par le dit capteur de vibrations, de
fagon & valider l'identification lors d'une corrélation entre les valeurs de vitesse de rotation
du moteur mesurées et calculées.

Il est & noter que selon linvention, on entend définir de fagon générale, par
capteur de vibrations, tout capteur, tel que de fagon avantageuse un capteur de type
piezoélectrique, congu pour fournir un signal représentatif, en termes notamment
d’amplitude et de fréquence, des vibrations ou chocs mécaniques auxquels est soumis le
dit capteur.

L'invention a donc consisté :

* a mettre en osuvre une technique d'identification totalement innovante
basée sur la mesure, au niveau des boitiers électroniques, des vibrations générées par la
rotation du moteur d’un véhicule,

* a mettre en lumiére que les valeurs, en fonction du régime du moteur,
d’'un des parameétres caractéristiques des signaux délivrés par les capteurs de vibration,
sont identiques pour toutes les roues montées sur un méme véhicule,

* et a mettre en lumiére que les caractéristiques des signaux délivrés par
les capteurs de vibration permettent, par comparaison avec des valeurs mesurées de la
vitesse de rotation du moteur, de valider ou d’invalider l'identification des roues.

Notamment la technique selon la présente invention est basée sur le fait que
les roues d'un véhicule vibrent toutes de fagon sensiblement correspondante en fonction
de la vitesse de rotation du moteur. Plus exactement il existe une relation entre la maniére
dont les roues vibrent et la vitesse de rotation du moteur. Ainsi il est facile de déterminer
si une roue appartient a un véhicule ou non. En effet si une roue ne vibre pas de maniére
correspondante a la vitesse de rotation du moteur alors on en déduit que cette roue
n‘appartient pas au véhicule dans lequel est implanté ce moteur.
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Une telle technique s'avére, en premier lieu, trés performante en terme de
réactivité car elle conduit a réaliser I'identification des roues montées sur un véhicule
quasi immédiatement suite a la mise en route du moteur.

De plus, cette technique s'avére également trés performante en terme de
sélectivité du fait, notamment, qu’elle utilise, comme paramétre de sélection, la vitesse de
rotation du moteur du véhicule : la probabilité pour que les régimes des moteurs M de
deux véhicules voisins soit strictement identique est, en effet, quasi nulle.

De plus, le procédé selon linvention présente, du fait de son principe,
lavantage primordial de permettre I'identification des roues montées sur un véhicule, et
ce malgré la présence a proximité de ce véhicule, d’autres roues dotées de boitiers
électroniques : roues d’'un véhicule voisin, roue posée a proximité du véhicule par
exemple aprés son remplacement...

Par ailleurs, les capteurs de vibrations nécessaires a la mise en ceuvre de
I'invention consistent en des capteurs d'une technologie simple et éprouvée et conduisent
a un co(t global d’installation (fourniture, implantation et adaptation logicielle) inférieur a
celui d'une installation comportant des accélérométres.

Un autre avantage des capteurs de vibrations utilisés selon l'invention réside
dans leur robustesse particuliérement adaptée aux conditions sévéres d'environnement
des boitiers électroniques automobiles.

Selon un mode de mise en ceuvre avantageux de l'invention, on établit une
table de correspondance entre des valeurs des vitesses de rotation du moteur mesurées
et des fréquences de vibration correspondantes du signal délivré par un capteur de
vibrations.

Selon ce principe, l'identification des roues résulte d'une simple comparaison
entre les valeurs mesurées des vitesses de rotation du moteur et les valeurs de vitesse de
rotation du moteur déduites de la table de correspondance a partir des fréquences de
vibration générées par cette rotation moteur au niveau des roues.

En outre, de fagon avantageuse selon l'invention et en vue d’augmenter la
fiabilité et la sélectivité du procédé d’identification, on réalise, lors de chaque procédure
d’identification, des mesures des vitesses réelles de rotation du moteur durant un laps de
temps adapté pour permettre d’obtenir des variations, telles qu'une accélération, du
régime du moteur

L'invention s'étend & un dispositif d'identification de roues montées sur un
véhicule a moteur et équipées chacune d’un boitier électronique, comprenant :

* un capteur de vibrations intégré dans chaque boitier électronique,

+» des moyens de mesure des vitesses réelles de rotation du moteur,
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+ et des moyens d'analyse des signaux délivrés par les différents capteurs
de vibrations, aptes par comparaison de chacun desdits signaux avec les valeurs de
vitesse de rotation du moteur mesurées, @ permettre de valider ou d'invalider
I'identification de la roue équipée du capteur de vibrations a 'origine du dit signal et donc
de déterminer si cette roue appartient ou non au véhicule

D'autres caractéristiques buts et avantages de l'invention ressortiront de la
description détaillée qui suit en référence aux dessins annexés qui en représentent a titre
d’exemple non limitatif un mode de réalisation préférentiel. Sur ces dessins :

* la figure 1a est une vue de dessus schématique d'un véhicule doté d'un
systéme de surveillance associé a un dispositif selon I'invention d'identification de roues
montées sur le dit véhicule,

* la figure 1b est une vue de détail schématique en perspective
représentant une portion de roue de ce véhicule ainsi que le boitier électronique équipant
cette derniére,

« et la figure 2 représente un signal délivré par un capteur de vibrations
selon l'invention pour un régime moteur donné, en 'exemple égal a 750 tr/ min.

Le dispositif d'identification selon l'invention représenté a titre d'exemple aux
figures 1a et 1b est destiné a déterminer quels sont les codes d'identification des roues
montées sur un méme véhicule.

Ce dispositif d'identification est plus spécifiquement destiné a étre installé sur
des véhicules dotés d'un systéme de surveillance tel que celui, représenté a la figure 1a,
équipant un véhicule 1 a moteur M muni de quatre roues chaussées classiquement d’'un
pneumatique : deux roues avant 2, 3 et deux roues arriére 4, 5.

De tels systémes de surveillance comportent classiquement, en premier lieu,
associé a chaque roue 2-5, un boitier électronique 6-9, par exemple solidarisé sur la jante
de la dite roue de fagon a étre positionné a l'intérieur de I'enveloppe du pneumatique.

Chacun de ces boitiers électroniques 6-9 intégre, par exemple (figure 1b), des
capteurs 11 dédiés a la mesure de parameétres, tels que pression et/ou température du
pneumatique, connectés a une unité de calcul 12 a microprocesseur alimentée
électriquement au moyen d’une pile-bouton 13, et reliée a un émetteur RF connecté a une
antenne haute fréquence 14.

Le systéme de surveillance comprend, également, un calculateur centralisé ou
unité centrale 10 situé dans le véhicule 1, comportant un microprocesseur et intégrant un
récepteur RF apte a recevoir les signaux émis par chacun des quatre boitiers
électroniques 6-9.
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De fagon usuelle, un tel systtme de surveillance et notamment son unité
centrale 10 sont congus de fagon a informer le conducteur de toute variation anormale
des paramétres mesurés par les capteurs 11 associés aux roues 2-5.

Associé a ce systeme de surveillance et faisant partie intégrante de ce
dernier, le dispositif d’identification selon I'invention comporte un capteur de vibrations 15,
par exemple de type piézoélectrique, intégré dans chaque boitier électronique 6-9 et
adapté pour fournir un signal représentatif, en termes notamment d’amplitude et de
fréquence, des vibrations ou chocs mécaniques auxquels est soumis le dit capteur (et
donc la roue sur laquelle il est monté) lors du fonctionnement du moteur M.

Ce dispositif d’identification utilise, en outre, des moyens de mesure usuels de
la vitesse de rotation du moteur M, tel qu'un capteur spécifique dont les mesures sont
fournies a l'unité centrale 10 en utilisant un réseau informatique 16, tel que le réseau
« CAN », du véhicule 1.

Les capteurs de vibrations 15 positionnés conformément a [linvention
présentent les particularités suivantes, déterminantes selon le principe de l'invention :

* les valeurs, en fonction du régime du moteur M, d'un des paramétres
caractéristiques des signaux délivrés par les capteurs de vibration, 15 sont identiques
pour toutes les roues 2-5 montées sur un méme véhicule 1,

* les caractéristiques des signaux délivrés par les capteurs de vibration 15
permettent, par comparaison avec des valeurs mesurées de la vitesse de rotation du
moteur, de valider ou d'invalider l'identification des roues.

Ces particularités permettent de mettre en ceuvre un procédé d'identification
consistant, selon l'invention, pour chague modéle donné de véhicule 1 :

* dans une phase préliminaire de caractérisation, a analyser, moteur M
tournant, le signal délivré par le capteur de vibrations 15 d’'un boitier électronique 6-9
équipant une roue 2, 5 montée sur le véhicule 1, de fagon a établir une table de
correspondance entre des valeurs prédéfinies de vitesses de rotation du moteur M et les
valeurs correspondantes d'un parameétre caractéristique du signal délivré par le capteur
de vibrations 15,

+ et a instaurer une procédure d'identification consistant d'une part a
mesurer des vitesses réelles de rotation du moteur M et d'autre part, pour chaque capteur
de vibrations 15, a comparer les valeurs de vitesse de rotation du moteur mesurées avec
des valeurs de vitesses de rotation du moteur calculées, au moyen de la table de
correspondance, a partir des valeurs du paramétre caractéristique du signal délivré par le
dit capteur de vibration, de fagon a valider I'identification lors d’'une corrélation entre les
valeurs de vitesse de rotation du moteur mesurées et les valeurs de vitesse de rotation du
moteur calculées au moyen de la table de correspondance.
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Par ailleurs, en régle générale, et tel qu'illustré a la figure 2, les signaux
délivrés par les capteurs de vibration 15 s'avérent présenter une fréquence
proportionnelle & la vitesse de rotation du moteur M. Plus exactement, un moteur M
tournant a une vitesse de rotation w tours/minute produit une fréquence de vibrations
égale a 2w (deux coups de piston par tour moteur). Ainsi, le signal représenté a la figure
2, dont la fréquence est égale a 26 Hz, correspond a une vitesse de rotation du moteur
égale a 750 tr/min.

De ce fait, chaque table consiste en une table de correspondance entre les
valeurs des vitesses de rotation du moteur M et les fréquences correspondantes du
signal délivré par un capteur de vibrations 15.

Le procédé d'identification selon linvention décrit ci-dessus permet donc,
moyennant d’installer un simple capteur de vibrations 15 de faible colt dans chaque
boitier électronique 6-9 embarqué sur une roue 2-5 d’'un véhicule 1, d’identifier trés
rapidement et de fagon fiable, toutes les roues montées sur ce véhicule, ceci grace a la
correspondance existant entre la vitesse (connue) de rotation du moteur et |a fréquence
de vibration mesurée par les capteurs de vibration implantés dans chacune des roues du
véhicule.

Ainsi dans l'exemple illustré a la figure 2, si le moteur tourne a 750
tours/minute toutes les roues vibrant avec une fréquence de 26 Hz appartiennent au
véhicule dans lequel est implanté ce moteur. A contrario, si une roue vibre a une autre
fréquence elle n'appartient pas a ce véhicule. Il est alors facile et rapide, dés que le
moteur tourne et avant méme que le véhicule ne se déplace, de faire le tri entre les roues
appartenant a un véhicule et les autres (roues d'un véhicule proche, roue de rechange
empilées a proximité...etc). Seuls les codes d'identification des roues appartenant a un
véhicule donné sont traités par ['unité centrale de ce véhicule. Les autres codes
d'identification sont ignorés.
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REVENDICATIONS

1/ Procédé d'identification de roues (2-5) montées sur un véhicule (1) a
moteur (M) et équipées chacune d'un boitier électronique (6-9) adapté pour émettre, a
destination d'une unité centrale (10) montée sur le véhicule (1), des signaux représentatifs
de parametres de fonctionnement de chaque roue comportant, en outre, un code
d’identification de cette derniére, le dit procédé d'identification étant caractérisé en ce
qu'il consiste a intégrer un capteur de vibrations (15) dans chaque boitier électronique (6-
9), et:

* dans une phase préliminaire de caractérisation, a analyser, moteur (M)
tournant, le signal délivré par le capteur de vibrations (15) d'un boitier électronique (6-9)
équipant une roue (2, 5) montée sur le véhicule (1), de fagon a établir une table de
correspondance entre des valeurs prédéfinies de vitesses de rotation du moteur (M) et les
valeurs correspondantes d’'un paramétre caractéristique du signal délivré par le capteur
de vibrations (15),

« et a instaurer une procédure d'identification consistant d'une part a
mesurer des vitesses réelles de rotation du moteur (M) et d'autre part, pour chaque
capteur de vibrations (15), a comparer les valeurs de vitesse de rotation du moteur
mesurées avec les valeurs de vitesse de rotation du moteur calculées au moyen de la
table de correspondance a partir de I'analyse du signal délivré par le dit capteur de
vibrations, de fagon a valider l'identification lors d'une corrélation entre les valeurs de
vitesse de rotation du moteur mesurées et calculées.

2/ Procedé d'identification selon la revendication 1 caractérisé en ce que f'on
établit une table de correspondance entre les valeurs des vitesses de rotation du moteur
(M) et les fréquences correspondantes du signal délivré par un capteur de vibrations (15).

3/ Procédé d'identification selon I'une des revendications 1 ou 2 caractérisé en
ce que, lors de chaque procédure d'identification, on procéde a des mesures des vitesses
réelles de rotation du moteur (M) durant un laps de temps adapté pour permettre d’obtenir
des variations, telles qu'une accélération, du régime du moteur (M).

4/ Dispositif d'identification de roues (2-5) montées sur un véhicule (1) a
moteur (M) et équipees chacune d’un boitier électronique (6-9) adapté pour émettre, a
destination d’une unité centrale (10) montée sur le véhicule (1), des signaux représentatifs
de paramétres de fonctionnement de chaque roue comportant, en outre, un code
d'identification de cette derniére, le dit dispositif d’identification étant caractérisé en ce
qu'il comprend :

* un capteur de vibrations (15) intégré dans chaque boitier électronique (6-
9.
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+ des moyens de mesure (16) des vitesses réelles de rotation du moteur
M),

« et des moyens d’analyse des signaux délivrés par les différents capteurs
de vibrations (15), aptes par comparaison de chacun desdits signaux avec les valeurs de
vitesse de rotation du moteur mesurées, a permettre de valider ou d'invalider
I'identification de la roue (2-5) équipée du capteur de vibrations (15) & l'origine du dit
signal.

5/ Dispositif d'identification selon la revendication 4 caractérisé en ce que
chaque capteur de vibrations (15) consiste en un capteur de type piézoélectrigue.
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Fig 2

f=26,01Hz
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