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(57) Abstract: The method for estimating the angular position of a steering
wheel on a motor vehicle (1), provided with an electronic arithmetic unit (2)
and means (3, 5) for provision of the speed of rotation of the rear wheels (4, 6)
of the vehicle (1), permits an estimation of the angular position of the steering
wheel from the speed of rotation of the rear wheels (4, 6) of the vehicle (1).

(57) Abrégé : le procédé d'estimation de la position angulaire d'un volant
de véhicule automobile (1) équipé d'une unité électronique de calcul (2) et de
moyens (3, 5) pour fournir les vitesses de rotation des roues arrieres (4, 6) du
véhicule (1) permet d'estimer la position angulaire du volant & partir des vitesses
2 de rotation des roues arriéres (4, 6) du véhicule (1).
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Procédé et systéme d'estimation de la position angulaire
d'un volant de véhicule automobile.

La présente invention concerne un procédé et un systéme
d’estimation de la position angulaire d’un volant et en particuliére un
volant de véhicule.

La position angulaire d’un volant de véhicule automobile est
nécessaire a de multiples applications embarquées sur les véhicules
automobiles, comme les dispositifs électroniques de stabilité ou ESP,
pour lesquelles il faut déterminer la position angulaire du volant en
tenant compte du nombre relatif de tours (car il peut &tre positif ou
négatif suivant le sens de rotation) effectués par le volant, et ce dans
un délai aussi court que possible.

On a déja imaginé diverses solutions pour estimer ou calculer
cette position angulaire réelle du volant d’un véhicule automobile.

Certaines solutions proposent des capteurs multi-tours, capables
de fournir cette position angulaire réelle du volant. C’est ainsi q{le la
demande de brevet francais N°2800347 propose un systéme a intégrer
dans le capteur d’angle, qui permet de repérer ’indice du tour dans
lequel se trouve le volant.

Ces solutions apparaissent coliteuses et souvent bruyantes.

D’autres solutions proposent une initialisation de la position
angulaire du volant donnée par un capteur mono-tour, & partir des
capteurs de vitesses de roues.

Le brevet US 4803629 initialise la position angulaire du volant
lorsque la vitesse du véhicule est supérieure a un seuil, et considere
alors que la position angulaire du volant est nécessairement comprise
entre —180° et +180°.

Cette solution ne permet pas de disposer d’informations sur la
position angulaire du volant pour des vitesses du véhicule inférieures a
la vitesse de seuil, et I’information n’est pas fiable, car il peut exister
des situations pour lesquelles I’ESP a besoin de connafitre la valeur
exacte de la position angulaire du volant, qui peut &tre supérieure & un
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demi-tour méme & vitesse élevée du véhicule, supérieure 3 la vitesse de
seuil.

Le brevet US 6082171 propose de détecter, a partir des vitesses
des roues, le moment ot les roues sont en position de ligne droite, et
alors d’initialiser la position angulaire du volant & zéro.

Cette solution ne permet pas de connaitre la position angulaire
du volant tant que celui-ci n’est pas passé par sa position centrée, or
cela peut étre trop tard dans certaines situations comme des départs
avec le volant braqué.

Le brevet EP 0460582 estime la position angulaire du volant 2
partir des vitesses des roues avants.

Cette solution présente un inconvénient majeur, car les roues
avants sont souvent dans des situations dans lesquelles 1’estimation
n’est pas possible, et le calcul a partir des roues avants est nettement
plus sensible aux erreurs de mesure. De plus la formule d’estimation
n’est valable qu’autour de la position centrée du volant, ce qui rend
I’estimation impossible ou non fiable lors de départs avec le volant
braqué par exemple.

La demande dg brevet Frangais N°2811077 détecte, a partir de
données sur les roues’ directrices, que la position angulaire du volant
est comprise entre -180° et +180°, et initialise alors la positiop
angulaire du volant. “

Cette solution rend impossible 1’initialisation de la position
angulaire du volant lors d’un démarrage avec un volant braqué de plus
d’un demi-tour, durant un temps indéterminé, tant que le volant n’est
pas revenu dans une situation détectable. De plus, le calcul de la
position angulaire du volant & partir des roues avants est nettement
plus sensible aux erreurs de mesure.

Ces solutions ne permettent donc pas une estimation fiable et
rapide en toutes circonstances de la position angulaire du volant.

L’invention a pour objet d’estimer la position angulaire d’un
volant de véhicule automobile de maniére fiable et rapide.



10

15

20

25

30

WO 2004/077065

PCT/FR2004/000427

Le procédé de I’invention permet d’effectuer I’estimation de la
position angulaire d'un volant de véhicule automobile équipé d'une
unité électronique de calcul et de moyens pour fournir les vitesses de
rotation des roues arriéres du véhicule. Le procédé permet d’estimer la
position angulaire du volant i partir des vitesses de rotation des roues
arrieres du véhicule.

Dans un mode de mise en ceuvre préféré, on calcule la position
angulaire du volant au moyen de la relation :

2 L @eﬂ _ @inf
E @ext + @int

e = demX arctan

dans laquelle :

O, fant : position angulaire du volant, en radians

dem : rapport de démultiplication entre le volant et
les roues directrices

L : empattement du véhicule, en métres

E : voie du véhicule, en métres

O, : vitesse de rotation de la roue arriére extérieure au
virage, en radians/seconde

W, . : vitesse de rotation de la roue arriére intérienre an

virage, en radians/seconde

Dans un mode de mise en ccuvre avantageux, on calcule les
vitesses moyennes de rotation des roues arriéres sur un nombre
prédéterminé de valeurs de mesure de vitesse de rotation respectives et
on contrdle la rotation des roues arriéres. L’estimation de la position
angulaire du volant s’effectue dés que chacune des vitesses moyennes
de rotation des roues arriéres dépasse une premiére valeur de seuil et
que la différence et la somme des vitesses moyennes de rotation des
roues arrieres sont différentes d’une deuxiéme valeur de seuil.

Avantageusement, la deuxiéme valeur de seuil est égale 3 zéro.

Dans un mode de mise en cuvre préféré, la premiére valeur de
seuil est égale 4 1,32 rad/s.
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Avantageusement, on calcule les vitesses moyennes de rotation
des roues arriéres sur les cing derniéres données successives transmises
par des capteurs de vitesse de rotation des roues arriéres.

Dans un mode de mise en ceuvre préféré, on vérifie que le
rapport des vitesses de rotation des roues arriéres est inférieur 3 une
troisieme valeur de seuil, correspondant & un angle du volant maximum
autorisé, en dessous de laquelle on effectue 1’estimation de la position
angulaire du volant.

En outre, la troisiéme valeur de seuil est donnée par la

relation :
(L/ tan(@ypngax | dem) + E/2)

(L/ tan( @y ppupgax ! dem) — E/2)

dans laquelle :

Oy o lantMAX : position angulaire maximum du volant,
en radians
dem : rapport de démultiplication entre le volant et
A les roues directrices
L : empattement du véhicule, en métres
E : voie du véhicule, en métres

Dans un mode de mise en ceuvre préféré, on calcule la vitesse
de rotation du volant & partir de deux derniéres positions angulaires
estimées, et 1’on compare la vitesse de rotation du volant avec une
quatrieme valeur de seuil, au-dessus de laquelle la derniére position
angulaire du volant calculée est invalidée.

Avantageusement, la quatrieme valeur de seuil est égale 2
1000°/s.

Dans un mode de mise en ceuvre préféré, on vérifie qu’un
nombre prédéterminé des derniéres estimations successives de la
position angulaire du volant se sont déroulées sans défaut pour valider
une position angulaire estimée.

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, on combine la
valeur de la position angulaire du volant fournie par le capteur mono-
tour, et une valeur calculée d’un nombre relatif d’un tour de volant
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estimé, a partir de la position angulaire du volant, pour obtenir la
position angulaire réelle du volant au moyen des formules :

T = o(‘volan’c / 2H
et
O(‘réel = Ocvolant_mod +(T-1) * 21T si >0

Oser = Xyotant moa + (T-1) * 2IT 81 T20

réel
Y

ou :
T : nombre relatif du tour volant estimé

O, iant : position angulaire estimée du volant, en radians
o 1ant_mod : position angulaire du volant fournie par le

capteur mono-tour, en radians
réel : position angulaire du volant réelle, en radians

K

Dans un autre mode de mise en cuvre, on compare la valeur de
la position angulaire du volant évaluée 3 celle fournie par le capteur
mono-tour, si leur différence est supérieure 3 une valeur limite au
moins durant une période prédéterminée, on considére que la valeur
fournie par le capteur mono-tour est invalide, et les dispositifs du
véhicule qui utilisent cette information passent en mode dégradé.

Avantageusement, la valeur limite est 100°.

En outre, la période prédéterminée est €gale a 5 secondes.

Le systeme de 1’invention permet d’estimer la position
angulaire d'un volant de véhicule automobile, et comprend une unité
¢lectronique de calcul, et des moyens pour fournir les vitesses de
rotation des roues arriéres du véhicule. L’unité ¢lectronique de calcul
comprend des moyens de calcul adaptés pour estimer la position
angulaire du volant A partir des vitesses de rotation des roues arriéres
du véhicule fournies par les moyens pour fournir les vitesses de
rotation des roues arriéres du véhicule.

Dans un premier mode de réalisation, le systeme comprend un
capteur momno-tour de la position angulaire du volant. Le systéme
comprend également des moyens de calcul adaptés pour combiner la
valeur de la position angulaire du volant fournie par le capteur mono-
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tour et le nombre relatif du tour dans lequel se trouve le volant calculé
a partir de 1'estimation de la position angulaire du volant.

Dans un autre mode de réalisation, le systéme comprend un
capteur mono-tour de la position angulaire du volant. Le systeme
comprend également des moyens de calcul adaptés pour comparer la
position angulaire du volant fournie par le capteur mono-tour et la
position angulaire du volant estimée 3 partir des vitesses de rotation
des roues arriéres. Lorsque leur différence est supérieure 4 une valeur
limite au moins durant une période prédéterminée, I'information donnée
par le capteur mono-tour est considérée comme non valide, et le
systéme commande 3 des dispositifs utilisant cette position angulaire
de passer en mode de fonctionnement dégradé.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de !’invention
apparaitront 3 la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple nullement limitatif, et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma synoptique d’un systéme
d’estimation de la position angulaire d'un volant de véhicule
automobile selon I’invention.

- la figure 2 est un schéma synoptique permettant d’expliquer
le principe de I’estimation.

Sur la figure 1, on a représenté 1’architecture générale d’un
vehicule automobile 1, selon I’invention, qui comrend wune unité
clectronique de calcul 2, un capteur 3 arriére gauche de la vitesse de
rotation de la roue arriére gauche 4 du vehicule 1, et un capteur 5
arriére droit de la vitesse de rotation de la roue arriére droite 6 du
véhicule 1.

L’unité électronique de calcul 2 comprend tous les moyens
matériels et logiciels permettant d’estimer la position angulaire du
volant, comme cela sera décrit par la suite. Elle comprend en
particulier des moyens pour estimer la position angulaire du volant a
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partir des vitesses de rotation angulaires des roues arriéres du véhicule,

au moyen d’un procédé d’estimation que la figure 2 permet de décrire.
La figure 2 décrit les différentes variables utiles 3 1’élaboration

de la formule d’estimation de la position angulaire du volant & partir

des vitesses de rotation des roues arrieres 4 et 6 du véhicule 1,

savoir:

- C . centre de courbure de la trajectoire

- Y vitesse de lacet
- I; : rayon de roulement de la roue ij

;
-Vt vitesse linéaire de la roue ij

avec pour convention pour les indices : 1 & I’avant, 2 2 P’arriére, ext &
I’extérieur et int & I’intérieur par rapport au centre de courbure C.

On effectue les hypothéses suivantes :

- HI : les roues roulent sans glisser

- H2 : on néglige les phénoménes de dérive des pneus

On peut écrire :

tan( af{OUB) = -Flal avec at,'olam‘ = %ue * deﬂj

ou dem est le rapport de démultiplication entre le volant et les rounes
avants (fonction connue de la position des roues)

+ R,

on a de plus : R=&£"‘—2-£’3-“]L et E=R,,— Ry,
d’on :
tan(&’w)= 2L R.-Ry

dem) R, +R,, E
Or Vi=5a4=RY
On a donc :

X otont 2L @cxt—'RZint a1 I &)’
tan) —== |=—| —=# 2 | of on ytilisant R, = LA

( dem) E '@ext-l-RZint Rj y

On obtient :
t at’/olant)__%_l_—’ BLoxt @ ext —  int @Dhint
an| Leetant, | _ 2ext Dioxt = DHint Dhint.

dem E Bext Boxt + B oy @iy

1 : r ege , , p — 15
On introduit le taux de déséquilibre des développées & : g=2aL 2t
Iéext-l-rzint
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Et I’on obtient :

tan(_%zjj_fi D+ 8) veo Do Ber= By

dem E\1+Dg Byt By

Or IDI <1, donc dans le cadre des hypothéses, on commet une erreur
inférieure 2 €% en prenant :

tan(ﬂﬂw)=%£ Do~ B,
den] E @ext'*-@int

Or P’incertitude sur le taux de déséquilibre des développées €, di au
fait que I’on ne connait pas parfaitement le rayon de roulement des
roues arriéres conduit & considérer que les deux rayons de roulement
des roues arriéres sont égaux, et que par conséquent £=0.

On obtient donc une estimation de la position angulaire du volant par
la relation :
= dem arctanl:'z—L(MH
L otont . Ela.,+a,

Plusieurs vérifications sont faites par 1’unité électronique de
calcul 2.

Tout d’abord, on vérifie que les roues arrieres 4 et 6 sont en
rotation par comparaison des vitesses de rotation des roues arriéres 4 et
6 avec une valeur de seuil égale 2 0, car il faut que le véhicule 1 soit en
mouvement. En cas de blocage de 1’une des roues arriéres 4 ou 0,
aucune estimation n’est possible. Afin de s’affranchir des
imperfections des capteurs 3 et 5 des vitesses de rotation des roues
arrieéres 4 et 6, ce seuil peut €tre monté & 1,32 rad/s. Les vitesses de
roues arriéres 4 et 6, lorsqu’elles sont issues d’une unité électronique
de calcul 2, sont rafraichies périodiquement, par exemple toutes les 40
ms. Ce pas d’échantillonnage implique qu’uﬂe valeur erronée de la
vitesse de rotation sera maintenue pendant un pas d’échantillonnage.
Pour en Ilimiter les conséquences, il faut moyenner la valeur des
vitesses de rotations des roues arriéres 4 et 6 sur plusieurs valeurs. En
d’autres termes, on filtre les vitesses de rotation des roues arridres 4 et
6 avant de réaliser une évaluation de la position angulaire du volant.
On pourra prendre, par exemple, des moyennes sur les cinq derniéres
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valeurs regues, et ne pas effectuer de calcul de la position angulaire du
véhicule tant que 1’une des vitesses de rotation moyennes d’une des
deux roues arriéres est inférieure 3 1,32 rad/s, ou que la somme ou la
différence des moyennes des vitesses de rotation des roues arrieres est
nulle.

Ensuite, on vérifie que le rapport des vitesses des roues arrieres
est inférieur 4 une valeur maximale. En effet, la réalisation des deux
premiéres hypothéses d’estimation effectuées sous entend que la
différence des vitesses de rotation des roues arridres 4 et 6 est
uniquement due au déplacement du véhicule 1 et au braquage des roues
avants 7 et 8. Dans ce cas, la différence maximale des vitesses de
rotation des roues arriéres dépend uniquement des caractéristiques
géométriques du véhicule 1 et des éléments constituant la direction. Par
consequent, si le rapport des vitesses de rotation des roues arricéres
dépasse une valeur maximale théorique (Rapport,, ,y) correspondant 3
une position angulaire maximale du volant (%yg1antmax)s alors on
interdit une mise & jour de 1’estimation de la position angulaire du
volant. On a :

Lt - (R+ EI2)/(R- E/2))

int
avec :
®,.,; : vitesse de rotation de la roue arriére extérieure au virage,
en radians/s
©,;,; - Vitesse de rotation de la roue arriére intérieure au virage,
en radians/s

or R=L/tan(Ghy.) e G = 0,/ dem

(L/ tan( @, 0z | dem) + B/ 2)
d’ou : =
ot ¢ Rapport, (L ta0( &y dema) - E/ 2)

By _ (L/tan( 00 | dem)+ E/2)
B~ (L0 G g1 dem)—~ E/2)
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On vérifie ensuite que la vitesse angulaire du volant calculée 3
partir des deux derniéres valeurs de positions angulaires du volant est
compatible avec une valeur de seuil, que 1’on prend, par exemple, égale
a 1000°/s. Si la vitesse de rotation du volant, calculée i partir de la
derniére estimation de la position angulaire du volant, est supérieure a
cette valeur seuil, la derniére position angulaire du volant estimée est
invalidée.

Enfin, on vérifie la stabilité des conditions d’estimation, a
savoir si les derniéres estimations de la position angulaire du volant se
sont effectuées sans défauts. A cet effet, on vérifie si I’ensemble des
précédentes vérifications ont été réalisées pour, par exemple, les sept
derniéres valeurs de vitesses de rotation des roues arrieres, et alors
seulement on considére que la position angulaire du volant est
correctement estimée.

Ce procédé d’estimation de la position angulaire du volant d’un
véhicule automobile peut &tre mis en csuvre pour étre combiné avec
I’utilisation d’un capteur mono-tour. En effet, un capteur mono-tour
fournit une position angulaire du volant valable & 2IT radians ou 360°
pres. Autrement dit pour un volant pouvant aller de —1000° a4 +1000°,
le capteur mono-tour indiquera 10° si la position angulaire du volant
est 10°, 370°, 730°, -350° ou —710°. Le capteur mono-tour fournit une
valeur de la position angulaire Oyotant moa Modulo 2IT radians.
L’estimation de 1’angle volant fournie par le procédé permet d’estimer
le tour dans lequel se trouve le volant en divisant cette estimation par
211 radians. On combine ensuite 1a valeur fournie par le capteur mono-
tour et le tour volant estimé pour obtenir I’angle volant réel, avec :

T=uwo / 211

et

Oreer = Qyorant_moa + (T-1) * 2IT 51 T>0
Qo1 = Oyotant moa T (T-1) * 2IT  si T20

réel

volant

ou :
T : indice du tour volant estimé
Oy o iant : position angulaire estimée du volant, en radians
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ey olant_mod : position angulaire du volant fournie par le
capteur mono-tour, en radians
O s : position angulaire réelle du volant, en radians
On obtient donc par combinaison de 1’estimation selon le procédé et
du résultat du capteur mono-tour, la position angulaire réelle du
volant.
Le procédé d’estimation de la position angulaire du volant peut
¢galement étre mis en ccuvre pour effectuer une comparaison entre la
position angulaire du volant issue du capteur et la valeur estimée par
le procédé selon ’invention. On compare alors constamment ces deux
valeurs, et lorsque leur différence est supérieure & wun seuil
prédéterminé, par exemple de 1’ordre de 100°, durant une période
prédéterminée, par exemple de 5 secondes, alors 1’information fournie
par le capteur est considérée comme non valide, et les systémes
embarqués qui utilisent cette information doivent alors passer en
mode de fonctionnement dégradé.

L’invention permet donc d’utiliser un capteur mono-tour pour
mesurer la position angulaire du volant, qui est moins cofiteux qu’un
capteur multi-tours.

L’invention permet également d’avoir une estimation de la
position angulaire du volant qui reste fiable quelle que soit la position
réelle du volant, en ligne droite ou braquée.

L’invention permet en outre d’avoir une estimation de la
position angulaire du volant dés que la vitesse du véhicule atteint
quelques km/h.

De plus, P’invention permet d’écarter les situations ol
I’estimation de I’angle est mise en défaut, grice aux vérifications
effectuées sur ladite estimation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'estimation de la position angulaire d'un volant de
vehicule automobile (1) équipé d'une unité ¢lectronique de calcul (2)
et de moyens (3,5) pour fournir les vitesses de rotation des roues
arriéres (4,6) du véhicule, caractérisé par le fait que ’on estime la
position angulaire du volant & partir des vitesses de rotation des roues
arriéres (4,6) du véhicule.

2. Procédé d'estimation selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que 1’on calcule la position angulaire du volant & partir de
la relation :

@cxt — @inf
@ext + a%int

o = demX arctan

dans laquelle :

o : position angulaire du volant, en radians

volant

dem : rapport de démultiplication entre le volant et
les roues directrices

L : empattement du véhicule, en métres

E : voie du véhicule, en métres

w,.. . : vitesse de rotation de la roue arriére extérieure au
virage, en radians/seconde

W, . : vitesse de rotation de la roue arriére intérieure au

virage, en radians/seconde

3. Procédé d'estimation selon la revendication 2, caractérisé
par le fait que I'on calcule les vitesses moyennes de rotation des roues
arriéres (4,6) sur un nombre prédéterminé de valeurs de mesure de
vitesse de rotation respectives et 1’on contréle la rotation des roues
arricres (4,6), 1’estimation de la position angulaire du volant étant
effectuée dés que chacune des vitesses moyennes de rotation des roues
arriéres (4,6) dépasse une premiére valeur de seuil et que la différence
et la somme des vitesses moyennes de rotation des roues arriéres (4,6)
sont différentes d’une deuxiéme valeur de seuil.
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4. Procédé d'estimation selon la revendication 3, caractérisé
par le fait que la deuxiéme valeur de seuil est égale a zéro.

5. Procédé d'estimation selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé par le fait que la premiére valeur de seuil est égale a 1,32
rad/s.

6. Procédé d'estimation selon 1’une quelconque des
revendications 3 & 5, caractérisé par le fait que 1’on calcule les
vitesses moyennes de rotation des roues arriéres (4,6) sur les cing
derniéres données successives transmises par des capteurs (3,5) de
vitesse de rotation des roues arriéres (4,6).

7. Procédé d'estimation selon I'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisé par le fait que l'on vérifie que le
rapport des vitesses de rotation des roues arriéres (4,6) est inférieur 2
une troisiéme valeur de seuil, correspondant i un angle du volant
maximum autorisé, en dessous de laquelle on effectue 1’estimation de
la position angulaire du volant.

8. Procédé d'estimation selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que la troisiéme valeur de seuil est donnée par la relation :

(L/ tan( @, 1/ dem)+ E/ 2)
(Z/ tan( ey e/ dem) - E/2)

dans laquelle :

O iantMAX : position angulaire maximum du volant,
en radians

dem : rapport de démultiplication entre le volant et
les roues directrices

L : empattement du véhicule, en métres

E : voie du véhicule, en métres

9. Procédé d'estimation selon 1'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé par le fait que l'on calcule la vitesse
de rotation du volant a partir de deux derniéres positions angulaires
estimées, et Ion compare la vitesse de rotation du volant avec une
quatriéme valeur de seuil, au-dessus de laquelle la derniére position
angulaire du volant calculée est invalidée.
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10. Procédé d'estimation selon la revendication 9, caractérisé
par le fait que la quatriéme valeur de seuil est égale & 1000°/s.

11. Procédé d'estimation selon I'une quelconque des
revendications 1 & 10, caractérisé par le fait que l'on vérifie qu’un
nombre prédéterminé des derniéres estimations successives de la
position angulaire du volant se sont déroulées sans défaut pour valider
une position angulaire estimée.

12. Procédé d'estimation selon la revendication 11, caractérisé
par le fait que 1'on vérifie si les sept derniéres estimations successives
de la position angulaire du volant se sont déroulées sans défaut.

13. Procédé d'estimation selon la revendication 11 ou 12,
caracterisé par le fait que 1’on combine la valeur de la position
angulaire du volant fournie par un capteur mono-tour, et une valeur
calculée d’un nombre relatif d’un tour de volant estimé, a partir de la
position angulaire du volant, pour obtenir la position angulaire réelle
du volant au moyen des formules :

T= / 211
et
Qo) = Oyrant moa + (T-1) * 2IT  si T>0

réel

o, = +(T-1) * 2IT si T20

réel volant_mod

0(‘volz:mt

ou :
: nombre relatif du tour volant estimé

volant ! position angulaire estimée du volant, en radians

R -

volant_mod : position angulaire du volant fournie par le
capteur mono-tour, en radians

O : position angulaire réelle du volant, en radians

14. Procédé d'estimation selon [’une quelconque des
revendications 11 & 13, caractérisé par le fait que 1’on compare la
valeur de la position angulaire du volant évaluée 2 celle fournie par le
capteur mono-tour, si leur différence est supérieure & une valeur limite
au moins durant une période prédéterminée, on considére que la valeur
fournie par le capteur mono-tour est invalide, et les dispositifs du
véhicule qui utilisent cette information passent en mode dégradé.
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15. Procédé d'estimation selon la revendication 14, caractérisé
en ce que la valeur limite est 100°.

16. Procédé d'estimation selon la revendication 14 ou 15,
caractérisé en ce que la période prédéterminée est égale a 5 secondes.

17. Systéme d'estimation de la position angulaire d'un volant
de véhicule automobile (1) comprenant une unité électronique de
calcul (2), et des moyens (3,5) pour fournir les vitesses de rotation des
roues arrieres (4,6) du véhicule (1), caractérisé en ce que l’unité
electronique de calcul comprend des moyens de calcul adaptés pour
estimer la position angulaire du volant 4 partir des vitesses de rotation
des roues arriéres (4,6) du véhicule (1) fournies par les moyens (3,5)
pour fournir les vitesses de rotation des roues arriéres (4,6) du
véhicule (1).

18. Systéme selon la revendication 17, caractérisé par le fait
qu'il comprend un capteur mono-tour de la position angulaire du
volant et des moyens de calcul adaptés pour combiner la valeur de la
position angulaire du volant fournie par le capteur mono-tour et le
nombre relatif du tour dans lequel se trouve le volant calculé & partir
de I'estimation de la position angulaire du volant.

19. Systéme selon la revendication 17, caractérisé par le fait
qu'il comprend un capteur mono-tour de la position angulaire du
volant et des moyens de calcul adaptés pour comparer la position
angulaire du volant fournie par le capteur mono-tour et la position

Y

angulaire du volant estimée 3 partir des vitesses de rotation des roues
arriéres (4,6), et lorsque leur différence est supérieure i une valeur
limite au moins durant une période prédéterminée, l'information
donnée par le capteur mono-tour est considérée comme non valide, et
le systéme commande & des dispositifs utilisant cette position

angulaire de passer en mode de fonctionnement dégradé.
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