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(57) Abstract: The invention relates to a device for estimating the longitudinal speed of a vehicle that comprises measuring the
rotation speed of each wheel of the vehicle using at least one sensor. According to the invention, the method comprises the following
steps: obtaining for each wheel a wheel sliding indicator (dij) that can assume a first wheel sliding state and a second wheel non-
sliding state; calculating the speed (Vest) of the longitudinal movement of the vehicle from the measured rotation speeds of the
wheels for which the wheel sliding indicator (dij) is in the second wheel non-sliding state without taking into account the measured
rotation speeds of the wheels for which the wheel sliding indicator (dij) is in the first sliding state.
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(57) Abrégé : Linvention concerne un procédé d'estimation d'une vitesse longitudinale d'un véhicule, dans lequel on mesure par au
moins un capteur la vitesse de rotation de chaque roue du véhicule. Suivant I'invention, Ie procédé comporte les étapes suivantes : -
obtention pour chaque roue d'un indicateur (dij) de glissement de roue, apte a prendre un premier état de glissement de la roue et un
deuxiéme état d'absence de glissement de la roue, - calcul de la vitesse (Vest) de déplacement longitudinal du véhicule, a partir des
vitesses de rotation de roues mesurées pour lesquelles 1'indicateur (dij) de glissement de roue est dans Ie deuxieéme état d'absence de
glissement de la roue, sans tenir compte des vitesses de rotation de roues mesurées pour lesquelles l'indicateur (dij) de glissement
de roue est dans le premier état de glissement.
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Procédé d’estimation d’une vitesse longitudinale d’un véhicule,

dispositif pour sa mise en oguvre

Uinvention concerne un procéde d’estimation d’une vitesse de

[81]

déplacement longitudinal d’un véhicule automobile roulant.

Un domaine d'application de linvention est les véhicules automobiles
routiers sur roues, dans lesquels ce procédé est mis en ceuvre par un
calculateur embarqué.

L0 L'objectif est d'améliorer le comportement du véhicule et par
conséquent la sécurité du conducteur.

" Le véhicule est équipé de capteurs de vitesse de rotation des roues.
Cette information est ufilisée, entre aufres, par des systémes actifs de
sécurité (ABS, contrdle de traction), ainsi que dans les stratégies d'anti-

[og

patinage.

Le procédé doit pouvoir étre adapté 4 plusieurs types de véhicules
routiers, comme par exemple les voitures a traction, les voitures &
propulsion, les voitures 4x4 et les voitures hybrides.

La probiématique d'estimation de la vitesse longitudinale dun
20 véhicule (vitesse de référence) a déja été largement étudiée dans le monde
automaobile. ,

Le document US-A-5 579 230 propose un procéde d’estimation de la
vitesse d’un véhicule, basé sur des capteurs de vitesse sur les roues non
motrices, un accélérometre et un capteur de freinage. Quand aucune action

o

de freinage nest indiquée par le capteur de freinage, la vitesse du véhicule
est déterminée 3 partir des vitesses des roues, tandis que lorsqu’'une action
de freinage est indiquée par le capteur de freinage, la vitesse du véhicuie
est estimée par intégration de 'accélération de Faccélérometre.

Uinvention vise a obtenir un procédé d'estimation de la vitesse

<

longitudinale d'un  véhicule automobile qui ne nécessite pas
d'accélérométre longitudinal et parvienne & estimer de maniére optimaie
cette vitesse longitudinale & partir des vitesses de rotation des roues du
véhicule.
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A cet effet, un premier objet de linvention est un procédé
d’estimation d'une vitesse de déplacement longitudinal d’'un véhicule
automobile a 'aide d’au moins un calculateur embarqué sur le vehicule,
comportant une étape de mesure, par au moins un capteur, de la vitesse de
rotation de chaque roue du véhicule,

caractérisé en ce qu'il comporte en outre les étapes suivantes :

- obtention pour chaque roue d’un indicateur de glissement de roue,
apte & prendre un premier état de glissement de la roue et un deuxiéme
état d’absence de glissement de la roue,

- calcul de la vitesse de déplacement longitudinal du veéhicule, a
partir des vitesses de rotation de roues mesurées pour lesquelles
Iindicateur de glissement de roue est dans le deuxiéme état d'absence de
glissement de la roue, sans tenir compte des vitesses de rotation de roues
mesurées pour lesquelles lindicateur de glissement de roue est dans le
premier état de glissement.

Suivant des caractéristiques de l'invention, on obtient une valeur de
couple du ou des moteur(s) sur les roues avant et /ou arriere,

une pluralitt de modes de calcul de la vitesse de déplacement
longitudinal du véhicule est définie :

- un premier mode de calcul, lorsque, a la fois le couple sur les roues
avant est inférieur & un premier seuil positif prescrit et supérieur a un
deuxiéme seuil négatif prescrit, le couple sur les roues arriére est supérieur
a un troisieme seuil positif prescrit ou inférieur a un quatriéme seuil negatif
prescrit,

- un deuxiéme mode de calcul, lorsque a la fois le couple sur les
roues arriére est inférieur a un cinquiéme seuil positif prescrit et supérieur 3
un sixiéme seuil négatif prescrit, le couple sur les roues avant est supérieur
a un septiéme seuil positif prescrit ou inférieur a un huitiéme seuil négatif
prescrit,

- un troisitme mode de calcul, lorsque les conditions correspondant
aux premier et deuxiémes modes de calcul ne sont pas remplies.

Suivant des caractéristiques de I'invention,
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- dans le premier mode de calcul, la vitesse de déplacement
longitudinal du véhicule est calculée :

e a partir de la vitesse de rotation des roues avant, dont l'indicateur
de glissement se trouvant dans le deuxieme état d’absence de glissement,
ou

« si toutes les roues avant ont chacune leur indicateur de glissement
se trouvant dans le premier état de glissement, a partir de la vitesse de
rotation des roues arriére se trouvant dans le deuxiéme état d’absence de
glissement,

- dans le deuxieme mode de calcul, la vitesse de déplacement
longitudinal du véhicule est calculée :

e a partir de la vitesse de rotation des roues arriére, dont l'indicateur
de glissement se trouvant dans le deuxiéme état d’absence de glissement,
ou

e si toutes les roues arriere ont chacune leur indicateur de
glissement se trouvant dans le premier état de glissement, a partir de la
vitesse de rotation des roues avant se trouvant dans le deuxiéeme état
d’absence de glissement,

- dans le troisieme mode de calcul, la vitesse de déplacement
longitudinal du véhicule est calculée a partir de la vitesse de rotation des
roues arriere et des roues avant se trouvant dans le deuxieme état
d’absence de glissement.

Suivant d’autres caractéristiques de l'invention :

- on obtient a partir d’au moins un organe d’actionnement de freinage
par le conducteur un premier signal d'indication de freinage, apte a se
trouver dans un premier état de freinage ou dans un deuxiéme état
d’absence de freinage, et

pour remplir les conditions des premier et deuxiéme modes de calcul
le premier signal d'indication de freinage du conducteur doit en plus se
trouver dans le deuxiéme état d’absence de freinage.

Suivant d’autres caractéristiques de I'invention :
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on obtient & partir d'un systéme de régulation de freinage sur les
roues avant et sur les roues arriere au moins un deuxiéme signal
d’indication de freinage sur les roues avant, apte a se trouver dans un
premier état de freinage ou dans un deuxiéme état d’absence de freinage,
et au moins un troisieme signal d’indication de freinage sur les roues
arriere, apte a se trouver dans un premier état de freinage ou dans un
deuxieme etat d’absence de freinage,

- pour remplir les conditions du premier mode de calcul, & la fois le
couple sur les roues avant est inférieur a un premier seuil positif prescrit et
supérieur @ un deuxieme seuil négatif prescrit, le deuxiéme signal
d’indication de freinage sur les roues avant se trouve dans le deuxiéme état
d'absence de freinage, le couple sur les roues arriére est supérieur a un
troisieme seuil positif prescrit ou inféerieur @ un quatriéme seuil négatif
prescrit, ou le troisiéme signal d’indication de freinage sur les roues arriére
se trouve dans le premier état de freinage,

- pour remplir les conditions du deuxieme mode de calcul, a la fois le
couple sur les roues arriere est inférieur ou égal & un cinquiéme seuil positif
prescrit et superieur a un sixieme seuil négatif prescrit, le troisiéme signal
d'indication de freinage sur les roues arriére se trouve dans le deuxiéme
état d’'absence de freinage, le couple sur les roues avant est supérieur a un
septieme seuil positif prescrit ou inférieur & un huitiéme seuil négatif
prescrit, ou le deuxiéme signal d’'indication de freinage sur les roues avant
se trouve dans le premier état de freinage.

Suivant d’autres caractéristiques de I'invention :

- Les seuils sont fixés de maniére proportionnelle & une répartition de
poids predéterminée du véhicule sur au moins un essieu avant supportant
les roues avant et sur au moins un essieu arriére supportant les roues
arriere.

- On fait la moyenne arithmétique des vitesses de rotation de roue
retenues dans les modes de calcul, multipliée par un rayon prescrit de roue,
pour calculer la vitesse de déplacement longitudinal du véhicule.
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- La vitesse de déplacement longitudinal du véhicule ayant été
calculée, elle forme un premier signal de vitesse estimée,

'on détecte une discontinuité des valeurs du premier signal de
vitesse estimée,

on produit un deuxiéme signal de vitesse longitudinale du véhicule a
partir du premier signal de vitesse estimée, en remplagant la discontinuité
détectée par un signal de transition continu prescrit.

- On calcule le deuxieme signal de vitesse longitudinale du véhicule
pour des instants successifs,

on calcule une valeur de ladite discontinuité des valeurs du premier
signal de vitesse estimée, cette valeur de la discontinuité étant égale a la
difference entre la valeur du premier signal de vitesse estimée pour l'instant
présent et la valeur du deuxiéme signal de vitesse longitudinale pour
l'instant précédent,

le signal de transition étant déterminé en fonction de la valeur de Ia
discontinuité a partir d’'une forme prescrite de signal.

- On calcule une durée de transition du signal de transition, égale a
la valeur de la discontinuité divisée par une pente prescrite.

- Le signal de transition est une rampe.

- Ladite discontinuité est détectée au moins par le fait que pour 'une
des roues lindicateur de glissement change d'état entre des instants
successifs.

- Ladite discontinuité est détectée au moins par le fait que le mode
de calcul change entre des instants successifs.

Un deuxiéme objet de l'invention est un dispositif pour la mise en
ceuvre du procédé tel que décrit ci-dessus, destinég & étre embarqué sur un
véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il comprend :

- au moins un capteur de la vitesse de rotation de chaque roue du
véhicule,

- un moyen d'obtention pour chaque roue d'un indicateur de
glissement de roue, apte a prendre un premier état de glissement de la
roue et un deuxiéme état d’absence de glissement de la roue,
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- un moyen de calcul de la vitesse de déplacement longitudinal du
véhicule, a partir des vitesses de rotation de roues mesurées pour
lesquelles lindicateur de glissement de roue est dans le deuxiéme état
d’absence de glissement de la roue, sans tenir compte des vitesses de
rotation de roues mesurées pour lesquelles I'indicateur de glissement de
roue est dans le premier etat de glissement.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d'exemple non limitatif en référence aux
dessins annexeés, sur lesquels :

- les figures 1 & 8 concernent un exemple de dispositif pour la mise
en ceuvre d’'un procédé d'estimation du glissement des roues d’un véhicule
automobile, et en particulier :

e |a figure 1 représente un synoptique modulaire,

e la figure 2 est une vue schématique de dessus d’un véhicule,

e la figure 3 est un synoptique modulaire d'un dispositif pour calculer
une dérivée de glissement,

e les figures 4 et 5 représentent un mode de réalisation d'un moyen
de génération d’un indicateur de glissement,

e les figures 6 a 8 représentent un mode de réalisation d'un moyen
de réhabilitation de l'indicateur de glissement,

- la figure 9 représente un synoptique modulaire d'un dispositif pour
la mise en ceuvre du procédé d'estimation de vitesse longitudinale du
véhicule,

- les figures 10 et 11 représentent des modes de réalisation de
parties du dispositif suivant la figure 9,

- la figure 12 est chronogramme de signaux générés dans le
dispositif suivant la figure 9.

L'invention est décrite ci-dessous pour un véhicule automobile
roulant sur deux roues avant et deux roues arriére, les deux roues avant
étant par exemple motrices, les deux roues arriére pouvant éventuellement
également étre motrices. Sur chaque roue est prévu un capteur 1 de
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vitesse de rotation, apte a fournir en sortie une mesure W de vitesse de
rotation de la roue associée.

Dans ce qui suit, chacune des quatre roues du véhicule, ainsi que les
grandeurs associées a cette roue R, sont désignees par un couple d'indice
ij selon la convention suivante :

- 11 ou fl désigne la roue avant gauche,

- 12 ou fr désigne la roue avant droite,

- 21 ou rl désigne la roue arriere gauche,

- 22 ou rr désigne la roue arriére droite.

Le sens longitudinal s’entend dans le sens avant-arriére.

Le procédé suivant l'invention est mis en ceuvre dans un dispositif
40, comprenant par exemple un ou plusieurs calculateurs numériques pour
effectuer les traitements et calculs.

Le dispositif comporte les entrées suivantes :

- les vitesses Wij de rotation des roues ij,

- le ou les couples moteurs (Cmi) sur le ou les essieux de traction
du véhicule,

- le couple Cfij de freinage sur chaque roue ij,

- le rapport Cif = CLf_status, Cir = CLr_status de bofite de vitesses,

- un signal Sl d'indication de l'actionnement des freins ou de
l'absence de I'actionnement des freins.

Le couple Cmi de traction et le rapport Clf, CLr de boite de vitesses
sont fournis par un calculateur moteur non représenté, ainsi que cela est
connu de I'homme du métier.

Le couple Cfij de freinage est calculé a partir des pressions Tfij de
freinage pour chaque roue, par un estimateur 3 par exemple du type ABS
ou ESP.

Un module 4 est prévu pour traiter les vitesses Wij de rotation des
roues fournies par les capteurs 1, afin de corriger la différence de vitesse
entre les roues dans les virages. Ce module 4 calcule pour chaque roue la
vitesse ramenée au centre de l'essieu arriere constituant un centre CR de
rotation pour des roues directrices situées a l'avant, ainsi que cela est
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représenté a la figure 2. Les vitesses de rotation ainsi traitées sont les

suivantes :
w, =W iR! @, =W !Ri
A ] 5 P 7 F E 2
\/(R+~) + I \/[R—-WJ +
. E
a)rl = ’/Vrf + V/g) wrr :(Wln + Wm)
2r 2r

avec @;: Vitesse roue ij centrée
v : Vitesse de lacet
R : Rayon du virage
L : Empattement du véhicule

W, Information vitesse roue issue du capteur

E : Voie du véhicule

r : Rayon roue

Le rayon R du virage est calculé a partir de la vitesse de lacet et de
I'angle o de braquage des roues, c'est-a-dire oq4 pour la roue avant droite et
0g pour la roue avant gauche. Cet angle aq4, og de volant et la vitesse de
lacet sont mesurés par des capteurs embarqués sur le véhicule.

Les vitesses oy qui sont utilisées par la suite ont par exemple été
filtrées par un filtre passe-bas.

On décrit ci-dessous des moyens pour calculer un indicateur dij de
glissement des roues, en référence aux figures 1 a 8. Toutefois, cet
indicateur dij de glissement des roues peut étre fourni par tout autre moyen.
D'une maniere générale, l'indicateur dij de glissement des roues apparait
en entrée 24 sur un module 30 d’entrée a la figure 9.

Un estimateur 7 est prévu pour calculer une dérivée dSxij du
glissement de la roue ij & partir de la vitesse de rotation o; de la roue, des

couples moteurs C,., des couples de freinage Cfij (ou des pressions de
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freinage Tfij), du rapport de boite de vitesses engagées CLf, CLr, qui
forment des entrées recues sur un bloc 71 d'entrée de l'estimateur 7.
Un mode de réalisation de cet estimateur 7 est décrit ci-dessous en

reférence a la figure 3.

Le bloc 72 effectue une dérivation discréte et un filtrage de la vitesse
de chaque roue et fournit une estimation de I'accélération de chaque roue.

Le bloc 73 effectue une estimation de la valeur du couple appliqué &
chaque roue en tenant compte de la pression de freinage, du rapport de
boite de vitesses engagé et de I'état de 'embrayage.

Le bloc 75 effectue une estimation de l'inertie des roues pour chacun
des essieux avant et arriere du véhicule.

Le bloc 74 qui est relié au bloc 72 effectue une transformation
geométrique de l'estimation de l'accélération de chaque roue effectuée par
le bloc 72.

Le bloc 76 effectue I'estimation de la dérivée du glissement de chaque
roue, a partir des valeurs estimées par les blocs 74, 75 et 73.

On détaillera ci-aprés les calculs effectués par chacun des blocs ci-
dessus.

On notera également Jij I'inertie équivalente a la roue, r le rayon de la
roue, N le rapport de réduction globale, Tm; le couple moteur sur les
essieux du véhicule (i=f, r pour représenter le couple moteur a l'essieu
avant (front) ou arriére (rear) du véhicule), P; les pressions de frein a la
roue (i=f, r et j=d, g pour représenter une roue droite ou gauche du
vehicule), Fy les efforts extérieurs appliqués a la roue, M la masse du
véhicule, et V la vitesse du véhicule.

Dans le bloc 72, l'accélération de chaque roue est obtenue par
dérivation discréte et filtrage de la vitesse de roue.

Dans le bloc 73, le couple moteur appliqué & chaque roue peut étre
obtenu a partir des informations issues des actionneurs ou par estimation.

Pour un actionneur électrique, le couple fourni est bien maitrisé et
peut étre estimé grdce aux mesures de courant électrique et de régime
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moteur. Pour un moteur thermique, une estimation du couple moteur donne
une information sur le couple fourni avec un degré de précision moyen mais
suffisant.

Ensuite, le couple & chaque roue est calculé en prenant en
considération le rapport de boite ou I'état des embrayages (ou crabot) entre
Pactionneur et les roues. Le différentiel est modélisé simplement mais il est
envisageable d’améliorer le calcul du couple a la roue en utilisant un
modele de différentiel plus sophistiqué.

Dans la suite Cmy représente le couple moteur a la roue (i=f, r pour
représenter le couple moteur a I'essieu avant ou arriere du véhicule, j=r, |
pour représenter une roue droite ou gauche du véhicule), Pf; les pressions
de frein a la roue (i, j decrit précédemment) et Cf; les couples de frein
correspondant.

Une illustration de l'invention consiste a calculer le couple a la roue
grace a I'expression suivante (différentiel parfait).

Pour le couple aux roues avant droit et gauche :

Cmg=1/2 CLf_status x Tmy

Cmyp=1/2 CLf_status x Tmy

Cfp=Efficacite_Avant x Py,

Cfg=Efficacite_Avant x Py

Pour le couple aux roues arriéres droite et gauche :
Cmyg=1/2 CLr_status x Tm,

Cmyg=1/2 CLr_status x Tm;,

Cfq=Efficacite_Arriere x P,
Cfg=Efficacite_Arriére x Py

« Efficacité_Arriére et Efficacité_Avant » désignent les efficacités des
freins (grandeur connue et identifiée par ailleurs) et Cli_status (i=f, r pour
front, rear) le rapport engagé, cette valeur étant égale a 0, lorsque
'embrayage est ouvert.
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Des variantes sont possibles pour améliorer 'estimation des couples
moteurs et freins notamment pour :
- prendre en compte les variations de l'efficacité des freins a
Paide de techniques d’observations et
- mieux représenter le différentiel.
Le bloc 75 estime l'inertie des roues d’'un méme essieu, par exemple
Jy pour I'essieu avant cette inertie est fonction de l'inertie moteur J.o; et de

linertie pont+roue Jyont selon 'équation suivante :

2
 pom + CL; _status” - J

i 2

mol

avec CLi_status (f, r pour front, rear) le rapport engagé (0 si
I'embrayage est ouvert).

Le bloc 74 effectue une transformation géométrique.

Dans le contexte d'un véhicule a 2 ou 4 roues motrices, les équations

suivantes sont verifiées pour chaque roue du véhicule :

S e i
J; " Cm; —Cf; —rF, avec i=fl j=lr (1)
M.i;.l/._:Zf:j»vaz (2)
o 5

On supposera que la contribution de la force aérodynamique (- C,V?)
est négligeable dans le calcul de la dynamique de glissement. De ce fait le
terme aérodynamique disparait dans la suite du calcul.

On appelle Sxij le glissement de la roue ij défini de la facon suivante :

Sxi = r.w; -V

En multipliant les deux termes de I'équation (2) par le rayon de la roue

r et en sommant terme a terme I'équation ainsi obtenue avec I'équation (1),

on obtient I'équation suivante :
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PCT/FR2008/051370
12
PR TRLN o -éwaZ(Cm ~Cf,) (3)
En dérivant par rapport au temps t les deux termes de I'équation (3)
on obtient :
5
ow,. OSx.,
v _ Phad At (4)
St o &t
: oV e :
On peut maintenant remplacer le terme ) de I'équation (4) avec
I'expression au second terme de I'équation (5) pour tout couple d'indice ij.
10

On obtient ainsi les quatre équations suivantes pour les quatre roues.

oa,
J, +M-r2)%~%~M'P+ZJ,}* v

— Cm, ~Cf.
& a 2.1 = 2 Cmy =)
ow oSx éka{
(Jzz+M‘rz)“?ég‘”“&&‘M""“*”ZQJy’”?:Z(C’"ﬁ“Cf;y)
i i
5. 0w OSx ow,
(o # M ') =Ct =B Mor 4 5 =2k = 3 (Cmy = Cf,)
= Lj

ow OSx éiz%*
(J,, +M‘r2)~——c~3‘f—2—-——-—5}~2§-M~r+ >, »«gf-:Z(Cm,j -Cfy)
%

w22

L'estimation de la dérivée du glissement pour chacune des quatre
15 roues est alors donnée par :
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.5%: _(J“ +M‘r2)£a-;i’—+y¢zn‘]y . 5:;:‘;' ~.Zj(Cmy ~Cﬂy)]jj‘;
%&::(‘],2 +M’r2)§_§’;@_+ij§n!}ij.5§ij M%(Cmij me'j)iMl_r
3‘%—‘»{(% “"M"z)é%*'%‘]’;‘"ﬁgy w;(Cmij~C];f): Ml.r

On note dans cette expression que le calcul de la dérivée du
glissement est exact, différente pour une roue droite et une roue gauche et
ne dépend plus des efforts extérieurs.

La sortie du systéme (bloc 77) est notée fg—”- = ng: dSxij, ce qui
représente I'estimation de la dérivée du glissement.

Les essais ont montré qu’il existait un écart trés faible entre la valeur
calculée de la dérivée du glissement et la valeur réelle de cette dérivée.

Ainsi, I'unité de calcul selon 'invention peut étre utilisée pour contréler
de fagon tres précise notamment un dispositif d’anti-blocage des roues
et/ou un dispositif d’anti-patinage des roues d'un véhicule automobile.

L'estimateur 7 met ainsi en ceuvre un procédé pour estimer la dérivée
du glissement des roues d'un véhicule automobile équipé de deux ou
quatre roues motrices et d'une unité de calcul pour mettre en ceuvre ce
procédé, comprenant les étapes suivantes :

a) la saisie de données sur la vitesse des roues, des couples
moteurs appliqués sur les roues, des pressions de freinage,
du rapport de boite de vitesses engage,

b) Tlestimation de l'accélération de chaque roue en effectuant
une dérivation discréte et un filtrage de la vitesse de chaque
roue,
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c) Vlestimation du couple appliqué a chaque roue en tenant
compte, de la pression de freinage, du rapport de boite de
vitesses engagé et de I'état de 'embrayage,

d) [lestimation de linertie des roues pour chacun des essieux
avant et arriére du véhicule,

e) la mise en ceuvre d'une transformation géométrique de
Pestimation de I'accélération de chaque roue estimée en b),

f)  l'estimation de la dérivée du glissement de chaque roue, a
partir des valeurs estimées en c), d) et e).

Un module 8 est prévu pour déterminer un mode de calcul de la
vitesse longitudinale du vehicule pour fournir sur une sortie un signal MOD
d'indication de mode de calcul.

Ce module 8 comporte les entrées suivantes sur le module 30

d’entree:

C, =T, . Couple fourni par le moteur avant (C,, pouri =1 a
l'avant) ;

C,, =T, .« Couple fournir par le moteur arriere (C,, pouri=2 a
l'arriere) ;

Sl = Frein_,, ;... - € signal est obtenu de la fagon suivante :

1 si le conducteur appuie sur la pédale de frein
0 sinon ;

SI2 = Freing, ,, - C€ signal est obtenu de la fagon suivante :

1 si au moins une roue avant est freinée par une régulation du
type ABS/ASR/ESP
0 sinon ;

SI3 = Freing, ., - Ce signal est obtenu de la fagon suivante :

1 si au moins une roue arriére est freinée par une régulation
du type ABS/ASR/ESP
0 sinon.

Un module 5 représente globalement I'entité fournissant S, Si1, SI2.
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Le moteur avant est le moteur entrainant les roues avant. Dans le
cas ou les roues arriere sont entrainées par un moteur et ol les roues

avant ne sont pas entrainées, 7, , ,, = 0.

Le moteur arriere est le moteur entrainant les roues arriére. Dans le
cas ou les roues avant sont entrainées par un moteur et ol les roues
arriére ne sont pas entrainées, 7, , ,.= 0.

Dans le cas ou a la fois les roues avant et les roues arriére sont

entrainées par un méme moteur ou par deux moteurs différents, T

b

ot AV et

T, 80Nt pris en compte, comme par exemple dans le cas d’un véhicule

#i

4x4.
Dans un mode de réalisation, le signal MOD de mode de calcul de la

vitesse longitudinale prend l'un parmi trois états 1, 2, 3, de la maniére

suivante :
MOD =2 Si
!j:)zotuAI’ <S euz‘lmot-»/il’ ET Fi reinconducteur =0 ET F reinESP»AV =0 ET

(IY:1102-AR‘ ySeuil,, . OU  Freingg, . ":1)

MOD =3 8l
Trorar| (Seuil ., . ET  Frein,,.. =0 ET Freingg, ,,=0 ET

i

(ITxo.f—AV{)SeuiZmo;wAV OU  Freingg 4 :‘:])

#

MOD =1 SINON.

Seuil,,,, ,, et Seuil,, ,représentent des valeurs seuils sur les

couples moteurs avant et arriére. lls peuvent étre choisis de la facon
suivante :
. on se fixe une valeur d’adhérence

- On suppose que le poids du véhicule F,, est réparti de fagon fixe

z dotf

sur les essieux avant et arriére :
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};,&V =X, ]?z-(at
avec 0(x(1
_F:z_AR = (1 - x)'Fz,eo:

On peut poser par exemple x = 23 .

Les seuils Seuil,, , et Seuil,, ,sont alors fixés de la fagon

suivante :
Seuﬁmothﬂf = /umin‘Fz,ﬁV‘r
Seuilmoz_ff}( = lumin ‘FzﬁAR'r

Les seuils Seuil,, ,, et Seuil,, ,. ainsi choisis représentent donc les

couples moteurs minima (avant ou arriére) pour un coefficient
d'adhérence u,, .

Avec cette méthode, le choix des seuils Seuil,, ,, et Seuil,, .

revient a choisir la valeur de .. Pour une adhérence supérieure ou égale

a MUy, un couple moteur (avant ou arriere) inférieur a Seuil,, ,, ou
Seuil, ., ., estinsuffisant pour faire glisser les roues.

Chaque seuil sur les modules ou valeurs absolues peut comprendre
un seuil positif pour les valeurs positives et un seuil négatif pour les valeurs
négatives.

Un estimateur 9 calcule une vitesse longitudinale estimée V=Vest du
vehicule. La vitesse Vest est générée sur une sortie 6 de l'estimateur 9. A la
figure 1, la vitesse Vest est en outre envoyée a une entrée 12 d'un
estimateur 10.

Le principe de base de calcul de la vitesse de référence Vest est
d'utiliser I'information des vitesses des roues qui ne glissent pas.

Cet estimateur 9 comporte les entrées suivantes :

- une entrée 22 pour le signal MOD de mode de calcul issu du

module 8,

- des entrées 23 pour les vitesses de rotation @, des roues sur le

module 30 d’entrée,
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- pour les différentes roues ij, des entrées 24 pour l'indicateur dij de
glissement de la roue ij, qui prend un premier état dij = 1 de glissement si la
roue est glissante, par exemple dans le cas d'un patinage ou d'un blocage,
ou un deuxiéme état dij = 0 d'absence de glissement de la roue ij si I'état de

5 la roue est normal, c'est-a-dire si sa vitesse est cohérente avec la vitesse
du véhicule,

Le signal Vest est obtenu de la facon suivante :

.Sl MOD =1 alors

ij (1-d,)

V0= F-JW si Zj(l-wdgj)io

inj

I/;ﬂ(t-l)
10 .Sl MOD = 2 alors

> o, -(1-4d,)
: jZ(l—»d-) si Z(l~du)¢0

J

szj‘(l“‘dzj)
V. (O=1r JZ(L—a;,.) si (ga-du)zo ET ;(1-dzj)¢o).

Vest(t —1) sinon

Sl MOD = 3 alors
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2@y (=d,)
: fz(l__d ) sii Y (1-d,)#0
2j J

Zwij'(l'"dij)
V., ()=4r- jZa»d“) si [;(}«dzj)zo ET ;(lmdu)iﬂ]

Vest (1 —1) sinon

Les considérations qui sont a la base de cette estimation sont les
suivantes :

1. Les roues soumises & un faible couple (le signal MOD contient
cette information) sont les mieux adaptées a estimer la vitesse longitudinale
du véhicule. On appelle ici "faible couple” un couple insuffisant & faire
glisser les roues si l'adhérence est supérieure & la valeur u_ choisie. Si

par exemple le couple a l'essieu arriére du véhicule est nul (véhicule en
mode traction avant) et que le conducteur du véhicule ne freine pas et qu'il
n'y a pas d'intervention des systéemes actifs de sécurité alors MOD = 3 et on
utilisera de préférence les vitesses des roues arriére pour estimer la vitesse
de référence.

2. Les roues caractérisées par un dij =1 (roues estimées glissantes)
ne doivent pas étre utilisés pour l'estimation ;

3. Une moyenne arithmétique des vitesses des roues préconisées au
point 7. et autorisées au point 2. fournit la meilleure estimation de la vitesse
longitudinale du véhicule :

4. Si les 4 roues glissent, on ne peut pas estimer la vitesse
longitudinale du véhicule avec linformation de vitesse roues oij. On choisit
alors de geler la valeur de cette estimation.

Le fait que toutes les roues glissent est détecté par le fait qu'un
signal UTACC est dans un premier état.
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Un moyen est également prévu, par exemple dans l'estimateur 9,
pour fournir sur une sortie 19 un signal FIAB d'indication de fiabilité de la
valeur Vgt de vitesse longitudinale et du glissement Sy; des roues.

Dans un mode de réalisation, ce signal FIAB est binaire et obtenu de

la fagon suivante :

1 si > (1-d;)#0
FIAB(t) = ij
0 sinon

le signal fiabilité ne peut prendre alors que deux valeurs :

BRI

s,

n'est pas fiable, donc les quatre roues sont considérées

glissantes (dij = 1 pour toutes les roues),

.1: 7, estfiable, donc au moins une roue ne glisse pas.
Un autre mode de réalisation est le suivant :
0 si Yy (1-d;)=0

i

>.(-d)=4 OU (MOD=2 ET Y (1-d;)=2)

FIAB(t)=<2 =i :
OU (MOD=3 ET Y (1-d,;)=2)
J

1 sinon

Le signal fiabilité peut prendre alors trois valeurs :

.07

est,

n'est pas fiable, donc les quatre roues sont considérées
glissantes(d; =1 Vij).

.2V, est'trés" fiable, donc les quatre roues ne glissent pas ou les

&5t
deux roues d'un méme essieu sont soumises a un faible couple et ne
glissent pas.

.1V  est"assez" fiable.

est.

Dans un mode de réalisation, il est prévu, par exemple dans
l'estimateur 9, un moyen pour calculer un signal NF d'indication de non
fiabilité des glissements Sy; des roues en fonction des indicateurs dij de

glissement des roues ij de la maniére suivante :
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NF = 1 (1 étant un état d'absence de fiabilité) si pour toutes les
roues, dij = 1, correspondant au fait que toutes les roues glissent,

NF = 0 sinon, correspondant & un deuxieme état de présence de
fiabiliteé.

Le signal NF prend I'état 1 d'absence de fiabilité lorsque I'on ne veut
pas prendre en compte le signal Sxij pour détecter le glissement d'une
roue.

Un estimateur 10 est prévu pour calculer les indicateurs dij de
glissement des roues ij. L’estimateur 10 comporte les entrées suivantes :

- la dérivée dSxij de glissement des roues ij,

- la vitesse longitudinale estimée Ve, €galement appelée vitesse

de référence Vest,

- le signal NF d'absence de fiabilité.

Un moyen 11 est prévu, par exemple dans l'estimateur 10, pour
calculer le glissement absolu Sy; de la roue ij suivant la formule :

Syij = Vioue ij — Vest

avec

Viowe j =T @y,

Vest et oij étant en entrées 12, 13 du module 11, Sxij étant en sortie

14 du moyen 11.

Vioue jj représente la vitesse linéaire de la roue ij.

Dans le module 10, la dérivee dSy; de glissement est éventuellement
filtrée dans un filtre passe-bande. Le signal issu de ce filtrage passe-bande
etant ensuite utilisé.

Dans le cas ou le signal NF est dans I'état NF = 0 de présence de
fiabilité, lindicateur dij de glissement de roue est mis dans le premier état
dij=1 de glissement lorsque les conditions suivantes sont remplies :

si ((dsxijlyds1) ou (SxijyS2) OU (Sxij(S3)) alors dij =1.

Dans le cas ou le signal NF se trouve dans I'état NF = 1 d'absence
de fiabilite, l'indicateur dij de glissement est mis dans I'état de glissement dij
= 1, lorsque les conditions suivantes sont remplies :
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si Qdeij'{}dSél) alors dij =1.

dS1 est un seuil positif de détection de glissement pour dSx (un
premier seuil positif pour les valeurs positives de dSxij et un deuxiéme seuil
négatif pour les valeurs négatives de dSxij pourrait également étre prévu),

S2 est un troisiéme seuil positif de glissement,

S3 est un quatrieme seuil négatif de glissement,

dS4 est un seuil positif de dérivée de glissement (un premier seuil
positif pour les valeurs positives de dSxij et un deuxiéme seuil négatif pour
les valeurs négatives de dSxij pourrait également étre prévu).

Les seuils dS1, S2, S3, dS4 sont prescrits a des valeurs constantes
dans le module 10.

On décrit ci-dessous en référence aux figures 4 et 5 un mode de
réalisation d'un moyen 15 de génération de l'indicateur dij de glissement,
comportant une entrée 14 pour Sxij et une entrée 16 pour dSxij.

La dérivé dSxij de glissement est envoyée a l'entrée d'un moyen 101
de formation du module, dont la sortie est reliée a une premiere entrée 102
d'un comparateur 103, dont la deuxiéme entrée 104 est reliée au premier
seuil dS1. Le comparateur 103 fournit sur sa sortie 105 un signal DG1 de
détection de glissement prenant le premier état 1 de glissement dans le cas
ou le module de dSxij est supérieur a dS1 et le deuxieme état 0 d'absence
de glissement sinon.

Dans ce mode de réalisation, dS1 = dS4.

Un moyen 107 de commutation est prévu, comportant une entrée
110 de commande de commutation reliée au signal NF, pour commuter la
sortie 111 de fourniture d'indicateur dij, soit sur une premiére entrée 108
reliée a la sortie 105 lorsque le signal NF est égal a 1, soit sur une
deuxieme entrée 109 lorsque le signal NF est égal & 0. L'entrée 109 est
reliee a la sortie d'un opérateur logique OU 112, comportant une premiére
entrée 113 reliée a la sortie 105, une deuxiéme entrée 114 reliée a la sortie
d'un comparateur 116 et une troisieme entrée 115 reliée a la sortie d'un

comparateur 117.
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Le comparateur 116 comporte une premiére entrée 118 reliée au
signal Sxij de glissement et une deuxieme entrée 119 reliée au seuil S2,
pour fournir sur sa sortie 114 un etat 1 de glissement lorsque le signal sur
sa premiére entrée 118 est supérieur au signal sur sa deuxiéme entrée 119,
et un état 0 d'absence de glissement sinon.

Le comparateur 117 comporte une premiére entrée 120 reliée au
signal Sxij de glissement et une deuxiéme entrée 121 reliée au seuil S3,
pour fournir sur sa sortie 115 un état 1 de glissement lorsque le signal sur
sa premiére entrée 120 est supérieure au signal sur sa deuxiéme entrée
121, et un état 0 d'absence de glissement sinon.

Pour la réhabilitation d'une roue, on utilise les signaux Sxij et dSxij
utilisés pour la detection de glissement. La grandeur dSxij est par exemple
filtree dans un filtre passe-bas. On définit en entrée le signal logique SI de
freinage du conducteur, qui prend la valeur 1 de freinage lorsqu'on est en
situation de freinage et prend la valeur 0 sinon.

On décrit ci-dessous des moyens de réhabilitation d'une roue pour
faire passer l'indicateur dij de I'état 1 de glissement & I'état 0 d'absence de
glissement lorsque certaines conditions sont respectées. On définit & partir
des indicateurs dij dans leur etat actuel un signal UTACC pour le calcul de
I'état suivant des indicateurs dij. Ce signal UTACC est par exemple calculé
par un module 17, par exemple de I'estimateur 10, comportant en entrées
les indicateurs dij des roues, issus du module 15, et en sortie 18 le signal
UTACC.

Lorsque pour toutes les roues, les indicateurs dij sont dans I'état 1 de
glissement, le signal UTACC prend la valeur 1, ou sinon prend la valeur 0.

Dans le cas ou le signal UTACC est dans I'état 0, lindicateur dij est
réhabilité dans I'état O d'absence de glissement de la maniére suivante.

Si ((Sl =1)et (QSxinSi 1) pendant T'l 1))

alors dij=0.
Si
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(57 = 0)er((|dsxij|(dS12)  pendant T121)
et ((Sxij|(S13) alinstantdefinde T121)

alors dij=0.
Dans le cas ou le signal UTACC est dans I'état 1, l'indicateur dij est

réhabilité dans I'état O d'absence de glissement de la maniére suivante :

Si ((s7=1)er((dsxij|(dS12) pendant T122)) alors dij =0.

Si ((SI =0)et (Qdeij{ (dS1 2) pendant T 121)) alors dij =0,

dS12 est un seuil positif prescrit de réhabilitation pour la dérivée de
glissement,

T121 est une durée prescrite pendant laquelle la valeur absolue du
signal dSxj doit se trouver en dessous du seuil dS12. Cette temporisation
peut étre différente dans le cas d'un glissement négatif ou positif. Dans le
cas d'un freinage, correspondant & un glissement négatif, une durée
prescrite differente T122 est définie.

S11 est un seuil positif prescrit de réhabilitation pour le glissement,
dans le cas d'un freinage du conducteur,

T11 est une durée prescrite pendant laquelle la valeur absolue du
signal Sxij doit se trouver en-dessous du seuil $11,

S13 est un seuil positif prescrit de réhabilitation pour le glissement
Sx, dans le cas ou il n'y a pas de freinage du conducteur.

Comme précédemment, chaque seuil sur les modules ou valeurs
absolues peut comprendre un seuil positif pour les valeurs positives et un
seuil negatif pour les valeurs négatives.

On décrit ci-dessous en référence aux figures 6 & 8 un mode de
réalisation d'un moyen 200 de réhabilitation de I'indicateur dij dans I'état 0
d'absence de glissement.

Le moyen 200 de réhabilitation comporte un commutateur 201
comportant une sortie 202 de fourniture de lindicateur dij = 0 de fin de
glissement, et une entrée 203 de commande de commutation reliée au
signal UTACC pour commuter la sortie 202, soit sur une premiére entrée
204 dans le cas ot UTACC = 1, soit sur une deuxiéme entrée 205 dans le
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cas ou UTACC = 0. L'entrée 205 est reliée a la sortie d'un commutateur 206
comportant une entrée 207 de commande de commutation reliée au signal
Sl de freinage pour commuter I'entrée 205, soit sur une premiére entrée
208 du commutateur 206 dans le cas ou le signal SL est a 1 en présence
d'un freinage du conducteur, soit sur une deuxiéme entrée 209 du
commutateur 206 dans le cas ol le signal SL est a 0 en I'absence de
freinage du conducteur. L'entrée 208 est reliée & un signal RV de
réhabilitation sur la vitesse. L'entrée 209 est reliée a la sortie d'un opérateur
logique ET 210, comportant une premiére entrée 211 reliée a la sortie Q
d'état d'une bascule 213 de type RS et une deuxiéme entrée 212 reliée a la
sortie d'un comparateur 214. La bascule 213 est a I'état initial Q0=0 et
comporte une entrée 215 de réinitialisation reliée a la sortie 111 de
deétection de glissement et une entrée S 216 de réglage. Le comparateur
214 comporte une premiére entrée 217 reliée a la sortie d'un opérateur 218
formant la valeur absolue du signal Sxij de glissement appliqué sur son
entrée 14 et une deuxiéme entrée 219 reliée au seuil S13. Les entrées 204
et 216 sont reliées a un signal COND de condition de réhabilitation sur
dSxij. La sortie du comparateur 214 fournit sur I'entrée 212 ainsi que sur
une dérivation 220 de celle-ci un signal Sxc d'indication de correction, qui
est égal a 1 lorsque la valeur sur l'entrée 217 est inférieure ou égale a la
valeur sur l'entrée 219, et qui est égal & 0 sinon.

A la figure 7 est représenté un moyen 221 de production, sur une
sortie 222, du signal RV de réhabilitation sur la vitesse. Ce moyen 221
comporte un opérateur ET logique 223 comportant une premiére entrée
224 reliée au signal Sxc et une deuxiéme entrée 225 reliée a la sortie d'une
unité 226 de retard recevant sur son entrée 227 lindicateur dij. La sortie
228 de l'opérateur logique ET 223 est reliée a I'entrée d'un opérateur NON
logique 229 dont la sortie est reliée a une premiére entrée 230 de remise 3
zéro d'un integrateur 231 en temps discret, afin de remettre a zéro la valeur
présente sur la sortie 232 de celui-ci lorsque lentrée 230 est a 1.
L'intégrateur 231 comporte une deuxiéme entrée 233 de signal & intégrer,
reliée a la sortie d'un opérateur 234 inverseur de la valeur présente sur son
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entrée 235, elle-méme reliée a la durée T11, afin de fournir au bout de cette
duree T11 un signal égal & 1 sur la sortie 232 depuis que la valeur présente
sur la premiére entrée 230 est égale a 0. La sortie 232 est reliée a une
premiére entrée d'un opérateur logique 236 d'égalité recevant sur une
deuxieme entrée 237 une valeur constante C1, égale & 1 dans I'exemple
précédent, pour fournir sur la sortie 222 le signal RV de réhabilitation sur la
vitesse, qui est egal a 1 en cas d'égalité entre la valeur présente sur la
premiéere entrée 232 et la valeur C1 présente sur la deuxiéme entrée 237,
et une valeur 0 sinon.

A la figure 8 est représenté un moyen 241 de production du signal
COND de condition de réhabilitation sur la dérivée du glissement. I
comporte un intégrateur 242 du méme type que lintégrateur 231 décrit en
réféerence a la figure 7, dont la premiére entrée de remise a zéro est
désignee par 243, la deuxiéme entrée de signal a intégrer par 244, la sortie
par 245, elle-méme reliée a la premiére entrée d'un opérateur logique 246
d’égalité du méme type que l'opérateur 236 et ayant sur sa deuxiéme
entrée 247 une constante C2 par exemple égale a 1, cet opérateur 246
fournissant sur sa sortie 248 le signal COND. La premiére entrée 243 est
reliee a la sortie d'un opérateur logique NON 249, dont I'entrée 250 est
reliée a la sortie d'un opérateur logique ET 251. L'opérateur ET 251
comporte une premiere entrée 252 reliée a la sortie d’'un comparateur 253,
qui comporte une premiére entrée 254 reliée par un opérateur 255 de
formation de la valeur absolue a une entrée 256 reliée au signal dSxij de
derivée de glissement, et une deuxiéme entrée 257 reliée au seuil dS12.
L'opérateur ET 251 comporte également une deuxiéme entrée 258 reliée a
la sortie d'une unité 259 de retard, dont 'entrée 260 est reliée 3 l'indicateur
dij. La deuxiéeme entrée 244 de signal & intégrer de lintégrateur 242 est
reliée a la sortie d'un opérateur 261 de formation de la valeur inverse dont
I'entree 262 est reliée a la sortie d'un commutateur 263. Le commutateur
263 comporte une entrée 264 de commande de commutation, reliée au
signal Sl de freinage, pour commuter la sortie 262, soit sur une premiere
entrée 265 reliée a la durée T122 en cas de freinage du conducteur lorsque
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le signal Sl est égal a 1, soit sur une deuxieme entrée 266 relice a la durée
T121 en absence de freinage du conducteur lorsque le signal Sl est égal a
0.

Le signal Vest est discontinu.

A la figure 9, un module 40 est prévu pour fournir, en fonction des
entrées MOD et dij, un signal TR de transition en sortie, obtenu de la fagon
suivante :
si ((dij(t) = dij(t-1)) OU (MOD(t) #MOD(t-1)), alors TR = 1 : premier état
d’indication de discontinuité,
sinon, TR = 0 : deuxieme état d’absence d'indication de discontinuité,

t désignant le dernier instant de calcul, t-1 désignant I'avant dernier instant
de calcul.

Le passage au premier état 1 du signal TR indique l'instant ol se
produit une discontinuité de la vitesse longitudinale estimée Vest.

Un module 50 est prévu pour fournir en sortie un signal SDT de
durée de transition.

Le module 50 comporte en entrées :

- le signal TR de transition,
- la vitesse longitudinale estimée Vest.

A partir du signal Vest, on estime la vitesse de référence du véhicule
par un signal Vref continu. Le signal Vref est un deuxieme signal Vref de
vitesse longitudinale continu. La vitesse Vest de déplacement longitudinal
du véhicule, ayant été calculée ci-dessus, forme un premier signal de
vitesse estimée. Le module 50 calcule la durée SDT des transitions & partir
du paramétre de réglage constitué par une pente PT transitoire dans le
module 51, ainsi que cela est représenté dans le mode de réalisation de la
figure 10.

Une bascule 52 mémorise la valeur absolue de la différence entre la
valeur actuelle de la vitesse estimée Vest (t) et la vitesse de référence
Vref(t-1) de linstant précédent, soit |Vest(t)-Vref(t-1)| appliquée sur son
entrée 52a, et ce au dernier instant ou le signal TR de transition est a I'état
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1 d’indication de discontinuité, le signal TR étant appliqué sur son entrée
52b d’horloge. Un module 52¢ est prévu pour fournir, a partir de Vref(t-1)
sur son entree 52d, par exemple reliée & 'entrée 80, et de Vest(t) sur son
entrée 52f, la valeur | Vest(t)-Vref(t-1) | sur la sortie du module 52c reliée 3
Pentrée 52a. Cette valeur est divisée par le paramétre de pente PT
transitoire dans un diviseur 53, pour fournir sur une sortie 54 la durée SDT
de la transition, selon I'équation :

PT = | Vest(t)-Vref(t-1)| / SDT

La durée SDT des transitions est déterminée de maniére variable
avec la discontinuité lVest(t)«Vref(t~1) |. Cette durée SDT est choisie
comme le temps nécessaire pour passer de la valeur Vref(t-1) & la valeur
Vest(t) avec une accélération constante égale a la pente transitoire PT. Un
choix possible est de fixer le parametre de pente transitoire PT & la valeur
d’accéleration maximale du véhicule.

Un module 60 est prévu pour produire sur une sortie 61 le signal de
vitesse de référence Vref a partir de la vitesse estimée Vest et de la durée
SDT de transition en entrées 62, 63.

La figure 11 représente un mode de réalisation de ce module 80.

Un module 64 fournit sur sa sortie 65 un signal RP de rampe, saturé
a 1 et remis a zéro chaque fois que le signal TR de transition passe a 1. A
cet effet par exemple, un intégrateur 66 recoit sur son entrée 67 de remise
a zero le signal TR de transition et sur son entrée 63 de grandeur & intégrer
la duree SDT de transition pour commander sur sa sortie 68 le module 64.
La figure 12 montre un chronogramme des signaux TR et RP en ordonnée,
en fonction du temps t en abscisse. La durée pour que le signal RP passe
de 0 a 1 selon une pente constante prescrite est prescrite a la durée
constante SDT de transition en secondes.

Une bascule 69 mémorise la valeur Vref(t-1) de la vitesse de
référence a l'instant précédent sur son entrée 80, issue d'un élément 81 de
retard relié a la sortie 61. La vitesse Vref(t-1) est mémorisée au dernier
instant ou le signal TR de transition est égal & 1, par le fait que I'entrée 82
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d’horloge de la bascule 69 est reliee au signal TR. La sortie 83 de la
bascule 80 fournit le signal MEM(t).

Le signal Vref(t) sur la sortie 61 est alors obtenu en additionnant les
deux signaux suivants :

e Vest(t).RP(t)
e MEM(t).[1-RP(1)]

Dans le mode de realisation représenté a la figure 11, le signal RP
est envoyé a la premiére entrée 84 d’'un multiplicateur 85, tandis que la
deuxiéme entrée 86 du multiplicateur 85 est reliée a lentrée 62, le
multiplicateur 85 fournissant sur sa sortie 87 Vest(t).RP(t).

Le signal RP est également envoyé a l'entrée négative 88 d'un
soustracteur 89, dont 'entrée positive 90 est reliée a un module 91 de
production d’'un signal constant a un, le soustracteur 89 fournissant sur sa
sortie 92 [1-RP(t)].

La sortie 92 est reliée a la premiére entrée 93 d’'un multiplicateur 94,
dont la deuxiéme entrée 95 est reliée a la sortie 83, le multiplicateur 94
fournissant sur sa sortie 96 MEM(t).[1-RP(1)].

Les sorties 87 et 96 sont reliées aux entrées d’un additionneur 97,
fournissant sur la sortie 61 Vref = Vest(t).RP(t) + MEM(t).[1-RP(1)].

Si 'on appelle trr l'instant ou se produit une transition (TR=1), cela
revient a passer progressivement de la valeur Vref(trr) a la valeur Vest (1)
en un temps SDT variable.

Il est prévu un module 98 de sortie, fournissant sur une sortie 99 la
vitesse de référence Vref du véhicule, issue de la sortie 61, et sur une autre
sortie 100 le signal FIAB de fiabilité.
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REVENDICATIONS

1. Procéde d'estimation d'une vitesse de déplacement longitudinal
d’un véhicule automobile a l'aide d’au moins un calculateur embarqué sur le
véhicule, comportant une étape de mesure, par au moins un capteur, de la
vitesse (Wij) de rotation de chaque roue (ij) du véhicule,

caracterisé en ce qu'il comporte en outre les étapes suivantes ;

- obtention pour chaque roue d’un indicateur (dij) de glissement de
roue, apte a prendre un premier état (dij=1) de glissement de la roue et un
deuxiéme état (dij=0) d’absence de glissement de la roue,

- calcul de la vitesse (Vest) de déplacement longitudinal du véhicule,
a partir des vitesses (Wij) de rotation de roues mesurées pour lesquelles
Pindicateur (dij) de glissement de roue est dans le deuxiéme état (dij=0)
d’absence de glissement de la roue, sans tenir compte des vitesses (Wij)
de rotation de roues mesurees pour lesquelles [Pindicateur (dij) de
glissement de roue est dans le premier état (dij=1) de glissement.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que

on obtient une valeur de couple (Cmi) du ou des moteur(s) sur les
roues avant et /ou arriére,

une pluralité de modes (MOD) de calcul de la vitesse (Vest) de
déplacement longitudinal du véhicule est définie :

- un premier mode de calcul (MOD=2), lorsque, a la fois le couple sur
les roues avant est inférieur a un premier seuil positif prescrit et supérieur a
un deuxiéme seuil negatif prescrit, le couple sur les roues arriére est
supérieur a un troisieme seuil positif prescrit ou inférieur a un quatriéme
seuil négatif prescrit,

- un deuxiéme mode de calcul (MOD=3), lorsque a la fois le couple
sur les roues arriére est inférieur a un cinquiéme seuil positif prescrit et
supérieur a un sixieme seuil négatif prescrit, le couple sur les roues avant
est supérieur a un septieme seuil positif prescrit ou inférieur a un huitiéme
seuil negatif prescrit,
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- un troisitme mode de calcul (MOD=1), lorsque les conditions
correspondant aux premier et deuxiemes modes de calcul ne sont pas
remplies.

3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce que

- dans le premier mode de calcul (MOD=2), la vitesse (Vest) de
déplacement longitudinal du véhicule est calculée :

¢ a partir de la vitesse de rotation des roues avant, dont l'indicateur
(dij) de glissement se trouvant dans le deuxieme état (dij=0) d’absence de
glissement, ou

e si toutes les roues avant ont chacune leur indicateur de glissement
se trouvant dans le premier état de glissement, a partir de la vitesse de
rotation des roues arriere se trouvant dans le deuxieme état (dij=0)
d’'absence de glissement,

- dans le deuxiéme mode de calcul (MOD=3), la vitesse (Vest) de
déplacement longitudinal du véhicule est calculée :

e a partir de la vitesse de rotation des roues arriére, dont l'indicateur
(dij) de glissement se trouvant dans le deuxiéme état (dij=0) d’absence de
glissement, ou

e si toutes les roues arriere ont chacune leur indicateur de
glissement se trouvant dans le premier état de glissement, a partir de la
vitesse de rotation des roues avant se trouvant dans le deuxiéme état
(dij=0) d’absence de glissement,

- dans le troisieme mode de calcul (MOD=1), la vitesse (Vest) de
déplacement longitudinal du véhicule est calculée a partir de la vitesse de
rotation des roues arriére et des roues avant se trouvant dans le deuxiéme
etat (dij=0) d’absence de glissement.

4. Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en ce que

on obtient & partir d’au moins un organe d’actionnement de freinage
par le conducteur un premier signal (Sl) d’indication de freinage, apte a se
trouver dans un premier état de freinage ou dans un deuxiéme état
d'absence de freinage, et
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pour remplir les conditions des premier et deuxiéme modes de calcul
le premier signal (SI) d'indication de freinage du conducteur doit en plus se
trouver dans le deuxiéme état d'absence de freinage.

5. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 2 & 4,
caractérisé en ce que

on obtient a partir d’'un systeme de régulation de freinage sur les
roues avant et sur les roues arriére au moins un deuxiéme signal (SI2)
d'indication de freinage sur les roues avant, apte a se trouver dans un
premier état de freinage ou dans un deuxiéme état d’absence de freinage,
et au moins un troisieme signal (SI3) d’indication de freinage sur les roues
arriere, apte a se trouver dans un premier état de freinage ou dans un
deuxieme état d'absence de freinage,

- pour remplir les conditions du premier mode (MOD=2) de calcul, &
la fois le couple sur les roues avant est inférieur & un premier seuil positif
prescrit et supérieur & un deuxieme seuil négatif prescrit, le deuxiéme
signal (SI2) d'indication de freinage sur les roues avant se trouve dans le
deuxiéme état d'absence de freinage, le couple sur les roues arriére est
supérieur & un troisiéme seuil positif prescrit ou inférieur & un quatriéme
seuil négatif prescrit, ou le troisieme signal (SI3) d'indication de freinage sur
les roues arriere se trouve dans le premier état de freinage,

- pour remplir les conditions du deuxiéme mode (MOD=3) de calcul,
a la fois le couple sur les roues arriére est inférieur ou égal & un cinquiéme
seuil positif prescrit et supérieur & un sixiéme seuil négatif prescrit, le
troisieme signal (SI3) d’indication de freinage sur les roues arriére se trouve
dans le deuxiéme état d’absence de freinage, le couple sur les roues avant
est supérieur & un septieme seuil positif prescrit ou inférieur & un huitieéme
seuil négatif prescrit, ou le deuxiéme signal (SI2) d’indication de freinage
sur les roues avant se trouve dans le premier état de freinage.

6. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 2 3 5,
caractérise en ce que les seuils sont fixés de maniére proportionnelle & une
répartition de poids prédéterminée du véhicule sur au moins un essieu
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avant supportant les roues avant et sur au moins un essieu arriére
supportant les roues arriére.

7. Procedé suivant P'une quelconque des revendications 2 a 6,
caractérisé en ce que on fait la moyenne arithmétique des vitesses de
rotation de roue retenues dans les modes de calcul, multipliée par un rayon
prescrit de roue, pour calculer la vitesse (Vest) de déplacement longitudinal
du véhicule.

8. Procédé suivant Tlune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la vitesse (Vest) de déplacement longitudinal du véhicule ayant été
calculée, elle forme un premier signal (Vest) de vitesse estimée,

F'on detecte (TR) une discontinuité des valeurs du premier signal
(Vest) de vitesse estimée,

on produit un deuxiéme signal (Vref) de vitesse longitudinale du
vehicule a partir du premier signal (Vest) de vitesse estimée, en remplagant
la discontinuité détectée par un signal (RP) de transition continu prescrit.

9. Procédé suivant la revendication 8, caractérisé en ce que

on calcule le deuxiéme signal (Vref) de vitesse longitudinale du
véhicule pour des instants successifs,

on calcule une valeur de ladite discontinuité des valeurs du premier
signal (Vest) de vitesse estimée, cette valeur de la discontinuité étant égale
a la difference entre la valeur (Vest) du premier signal de vitesse estimée
pour linstant présent et la valeur (Vref) du deuxiéme signal (Vref) de
vitesse longitudinale pour l'instant précédent,

le signal (RP) de transition étant déterminé en fonction de la valeur
de la discontinuité a partir d’une forme prescrite de signal.

10. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé en ce que I'on
calcule une duree (SDT) de transition du signal (RP) de transition, egale a
la valeur de la discontinuité divisée par une pente (PT) prescrite.

11. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 8 a 10,
caracterisé en ce que le signal de transition est une rampe.
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12. Procédé suivant 'une gquelconque des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce que ladite discontinuité est détectée au moins par le fait
que pour l'une des roues l'indicateur (dij) de glissement change d’état entre
des instants successifs.

13. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 8 a 12 en
combinaison avec 'une des revendications 2 & 7, caractérisé en ce que
ladite discontinuité est détectée au moins par le fait que le mode (MOD) de
calcul change entre des instants successifs.

14. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé suivant I'une
quelconque des revendications précédentes, destiné a étre embarqué sur
un véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comprend :

- au moins un capteur (1) de la vitesse (Wij) de rotation de chaque
roue (ij) du véhicule,

- un moyen d’obtention pour chaque roue d'un indicateur (dij) de
glissement de roue, apte & prendre un premier état (dij=1) de glissement
de la roue et un deuxiéme état (dij=0) d’absence de glissement de la roue,

- un moyen (9) de calcul de la vitesse (Vest) de déplacement
longitudinal du véhicule, a partir des vitesses (Wij) de rotation de roues
mesurées pour lesquelles l'indicateur (dij) de glissement de roue est dans le
deuxiéme état (dij=0) d'absence de glissement de la roue, sans tenir
compte des vitesses (Wij) de rotation de roues mesurées pour lesquelles
lindicateur (dij) de glissement de roue est dans le premier état (dij=1) de

glissement.
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