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FIG. 1¢

(57) Abstract : The invention concerns a method for
detecting a level of wear of at least one brake pad in a
vehicle, comprising the capturing of a sound signal
emitted by said at least one brake pad by at least one
sensor (M1, M2, M3, M4); the transmission, by said
at least one sensor, of an electronic signal (S1, S2,
S3, S4) representative of the sound signal to a calcu-
lation system (CPU); and the determination, by the
calculation system, from the electronic signal (S1, S2,
S3, S4), of an alarm when said signal is identitied as
corresponding to a predefined level of wear.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de
détection d'un niveau d'usure d'au moins une pla-
quette de frein dans un véhicule, comportant la cap-
ture d'un signal acoustique émis par ladite au moins
une plaquette de frein par au moins un capteur (M1,
M2, M3, M4); la transmission par ledit au moins un
capteur d'un signal électronique (S1, S2, S3, S4) re-
présentatif du signal acoustique a un systéme de cal-
cul (CPU); et la détermination par le systéme de cal-
cul a partir du signal électronique (S1, S2, S3, S4)
d'une alarme lorsque ce signal est identifié comme
cotrespondant & un niveau d'usure prédéterminé.
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DETECTION AUTOMATIQUE D’UN NIVEAU D’USURE D’UNE PLAQUETTE
DE FREIN

DOMAINE DE L’ INVENTION

L”invention concerne la détection d’un niveau
d’usure des plaquettes de frein d’un véhicule telle une
automobile. Elle s’applique notamment a 1’affichage sur le
tableau de bord du wvéhicule d’une alerte destinée au
conducteur lorsque le niveau d’usure détecté correspond a

un niveau d’usure prédéterminé.

CONTEXTE DE L’ INVENTION

Les véhicules, tels que les automobiles, camions,
etc. possédent des mécanismes de freinage constitué d’une
plaquette de frein entrant, sous l'effet d’un piston, en
frottement avec un disque solidaire du moyeu de la roue. En
général, un tel dispositif est présent sur chaque roue du
véhicule.

Comme tout dispositif soumis au frottement
mécanique, ce dispositif subit une usure continuelle, qui a
un certain point peut avoir des conségquences importantes
sur l’efficacité du dispositif. Les capacités de freinage
sont alors réduites, ce qui a évidemment un impact trés
négatif sur la sécurité.

Des lors, il est crucial de déterminer le degré
d’usure des plaquettes de frein, afin de pouvoir, le cas
échéant, les changer.

Cette détermination peut é&étre effectuée par un
professionnel par une inspection visuelle, par exemple lors
des visites de révision du véhicule.

Différents systémes ont également été proposés
visant a aider la détermination d’un degré d’usure par le

conducteur lui-méme.
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Une solution peut consister par exemple a adjoindre
un circuit ¢électrique au couple disque/plaguette. Ce
circuit est normalement ouvert, mais se ferme lorsqgue
1l’usure atteint un certain point et rapproche ainsi deux
extrémités électrigues.

Une telle solution est coliteuse puisqu’elle ajoute
un circuit électrique au véhicule. En outre, ce circuit est
délicat et fragile en fonctionnement, ce qui peut entrainer
des défauts de détections et ainsi impacter la sécurité du

véhicule.

RESUME DE L’ INVENTION

Le but de la présente invention est de fournir une
solution pour la détection de 1l’usure des plagquettes de
frein, palliant au moins partiellement les inconvénients
précités.

Plus particuliérement, 1’invention wvise a fournir
une solution qui soit adaptés a la détermination, par le
conducteur du véhicule, d’un niveau d’usure des plaquettes,
afin que celui-ci puisse 1mmédiatement prendre les
décisions adéquates. Cette solution est slre, simple a
mettre en ocuvre et n’impacte substantiellement pas les
colits de fabrication et de maintenance du véhicule

A cette fin, 1la présente invention propose un
procédé de détection d’un niveau d’usure d’au moins une
plaquette de frein dans un véhicule, comportant

- la capture d’un signal acoustique émis par
ladite au moins une plaquette de frein par au moins un
capteur;

- la transmission par ledit au moins un capteur
d’un signal électronique représentatif dudit signal

acoustique a un systéme de calcul; et
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- la détermination par ledit systéme de calcul a
partir dudit signal électronique d’une alarme lorsque ledit
signal électronique est identifié comme correspondant a un
niveau d’usure prédéterminé.

Suivant des modes de réalisation préférés,
1l’'invention comprend une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes gui peuvent é&tre utilisées séparément ou en
combinaison partielle entre elles ou en combinaison totale
entre elles

- ladite alarme est déterminée en fonction d’un
ensemble de signatures caractéristiques et correspondantes
a un niveau d’usure prédéterminé ;

- ledit systéme de calcul effectue une
transformation temps/fréquence dudit signal électronique et
compare le signal transformé en fréquences avec ledit
ensemble de signatures ;

- ladite alarme est transmise a un tableau de
bord dudit wvéhicule pour provoquer une alerte, notamment

une alerte visuelle, destinée au conducteur dudit véhicule.

Un autre objet de 1’invention est relatif a un
programme d’ordinateur comportant des instructions de code
exécutable pour mettre en ceuvre le procédé tel que
précédemment décrit.

Un autre objet de 1’invention est relatif a un
systéme pour la détection d’un niveau d’usure d’au moins
une plaquette de frein pour un véhicule, comportant au
moins un capteur disposé sur ledit véhicule de facon a
capter un signal acoustique émis par ladite au moins une
plaquette de frein, et a le transmettre sous forme de
signal électronique a un systéme de calcul ; ledit systeme
de calcul étant adapté pour déterminer a partir du signal

électronique regu une alarme lorsque ledit signal
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électronique est identifié comme correspondant & un niveau
d’usure prédéterminé.

Suivant des modes de réalisation préférés,
1l’'invention comprend une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes gui peuvent é&tre utilisées séparément ou en
combinaison partielle entre elles ou en combinaison totale
entre elles

- ledit systeéme de calcul est adapté ©pour

déterminer ladite alarme en fonction d’un ensemble de
signatures caractéristiques et correspondantes a un niveau
d’usure prédéterminé ;

- ledit systeme de calcul dispose de moyens pour
effectuer une transformation temps/fréguence dudit signal
électronique et de moyens pour comparer le signal
transformé en fréquences avec ledit ensemble de
signatures ;

- ladite au moins une plaquette comporte une
premiere couche positionnée face a disgque et prévue pour
étre mise en frottement avec ledit disgque lors d’un
freinage, et une seconde couche, située substantiellement
sous la premieére couche et adaptée pour provogquer un signal
acoustique caractéristique lorsque mise en frottement avec
ledit disque ;

- ledit systeme de calcul est prévu pour
transmettre ladite alarme a un tableau de bord dudit
véhicule via un réseau de communication, afin de provoquer
une alerte, notamment une alerte visuelle, destinée au
conducteur dudit véhicule.

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront a la lecture de la description qui
suit d'un mode de réalisation préféré de 1'invention,
donnée a titre d'exemple et en référence aux dessins

annexés.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Les figures la, 1lb, 1lc représentent schématiguement
trois modes de réalisation de 1’invention mise en ccuvre
dans un véhicule a 4 roues.

La figure 2 représente schématiquement un exemple
d’architecture pour mettre en ccuvre.

Les figures 3a et 3b représentent schématiguement
deux modes de réalisation d’un couple plaguette/disque pour
des dispositifs de freinage, selon des modes de réalisation
de 1’invention.

Les figures 4a et 4b représentent schématiguement
deux exemples de tableaux de bord d’un véhicule, selon un

mode de réalisation de 1’ invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

L’invention est susceptible de s’appliquer a divers
types de véhicules. Elle s’applique par exemple a des
automobiles, a des camions, camionnettes.. mais son principe
peut s’adapter a tous véhicules disposant d’un dispositif
de freinage a disques.

Les figures 1la, 1lb, 1lc illustrent 3 modes de
réalisation dans le cadre d’un véhicule a 4 roues de type
automobile ou camion, disposant de deux essieux El1, E2.

Un tel véhicule possede 1 couple de roues par
essieu et donc 4 jeux de plaquettes de frein.

Selon 1’invention, au moins un capteur est disposé
sur le véhicule de facon a capter le signal acoustique émis
par les plaquettes de frein. Ces capteurs peuvent étre des
microphones classiques dont les caractéristiques techniques
permettent de capturer au mieux les fréquences

correspondant au son émis par les plaguettes de frein. Ces
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capteurs peuvent étre disposés sous le véhicule, afin
d’étre au plus preés des plaguettes de frein.

Selon un premier mode de réalisation, un capteur
unigue M1 est disposé sous le véhicule.

Celui-ci peut étre disposé prés d’'un essieu EI1,
comme représenté sur la figure la, afin de capter avec une
meilleure gualité 1le signal acoustique émis par les
plaquettes correspondant a cet essieu. I1 peut
alternativement étre disposé plus vers le centre du
véhicule afin de capter avec une égale force les signaux
acoustiques provenant des qguatre plaquettes de frein des
essieux E1, EZ2.

Le capteur Ml transmet ensuite un signal électrique
S1 wvers un systeme de calcul. Ce signal électrique est
représentatif du signal acoustique recu par le capteur. Les
capteurs disposent donc, de facon connue en soi, de moyens
de conversion acoustigque-électriques.

Selon un deuxieme mode de réalisation, deux
capteurs M1, M2, sont disposés respectivement a proximité
du premier essieu et du second essieu, tel gque représenté
sur la figure 1b. Chaque capteur peut alors capter les
signaux acoustigques provenant des deux plagquettes de
l’'essieu correspondant. Les deux capteurs peuvent é&tre
placés le long d’un axe central au véhicule, afin d’avoir
un équilibre entre les signaux acoustiques provenant de la
gauche et de la droite du véhicule.

Les deux capteurs peuvent alternativement é&tre
situés plus vers le centre du véhicule mais étre
directionnel de sorte a capter avec une bonne résolution et
qualité les signaux acoustigques provenant des plaguettes

correspondantes.
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Chaque capteur, M1, M2, transmet un signal
électrique, respectivement S1, S2, vers un systéme de
calcul CPU.

Selon un troisiéme mode de réalisation, guatre
capteurs M1, M2, M3, M4 sont disposés a proximité de
chacune des plaquettes de véhicule, tel que représenté sur
la figure 1lc. Alternativement, ils peuvent étre situé dans
un emplacement plus central mais étre directionnel de sorte
a capturer avec une bonne résolution et qualité les signaux
acoustiques provenant des plaquettes correspondantes.

Chaque capteur, M1, M2, M3, M4 transmet un signal
électrique, respectivement S1, S2, S3, S4 vers un systéme
de calcul CPU, chague signal électrique étant représentatif
du signal acoustique capturé par le capteur correspondant.

Le systéme de calcul CPU est adapté pour déterminer
automatiquement, a partir du signal électronigue recu,
composé d’une ou plusieurs composantes S1, S2, S3, S4, une
alarme lorsque ledit signal électronigque est identifié
comme correspondant a un niveau d’usure prédéterminé.

Ce systéme de calcul peut étre dédié aux mécanismes
de 1’invention, mais il peut aussi s’agir d’'un systéme
mutualisé avec d’autres fonctionnalités mises en ccuvre dans
le véhicule. Notamment, 1l peut s’agir du contrdleur
multimédia ou du contrdleur gérant les fonctionnalités du
tableau de bord ou tout autre contrdleur présent dans le
véhicule. L’avantage d’utiliser un tel calculateur est que
celui-ci est déja présent dans le véhicule et qu’il n'’est
alors pas nécessaire de prévoir un calculateur
supplémentaire.

Le gsystéme de calcul peut étre programmé pour
déterminer une alarme lorsque les signaux électriques recus

sont identifiés comme correspondant a un cas d’alarme,
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c’est-a-dire a des signaux caractéristiques d’un niveau
d’usure prédéterminé.

La prédétermination d’un niveau d’usure consiste a
prendre en compte le fait que 1’usure est un phénoméne
progressif et qu’il faut donc décider, pour chaque type de
véhicule, un seuil & partir dugquel une alarme doit étre
déterminée. Cette décision peut dépendre notamment du type
de plaquette de frein, et de diverses informations
relatives aux véhicules (poids..). Il peut étre également
prévu différents niveaux d’usure, chacun associé a une
alarme de criticité différente.

Selon un mode de réalisation de 1'invention,
l'alarme est déterminée en fonction d’'un ensemble de
signatures caractéristiques et corregpondantes a un niveau
d’usure prédéterminé.

Dans le cas ou plusieurs niveaux d’usures sont
prévus, un ensemble de signatures peut étre prévus pour
chaque niveau. Ces ensembles peuvent étre réduits a une
unigue signature, mais peuvent en comprendre également
plusieurs afin d’apporter une meilleure robustesse au
mécanisme de détermination mis en cuvre par le systéme de
calcul.

La figure 2 schématise un exemple d’architecture
fonctionnelle du traitement mis en place par ce contrdleur
CPU dans le cadre de cette mise en cuvre.

Selon cette mise en ccuvre, le systeme de calcul CPU
effectue automatigquement

- une transformation temps/fréquence des signaux
électroniques recus. Cette transformation correspond a la
fonction FFT (pour « Fast Fourier Transform ») sur la
figure ;

- puis une comparaison du signal transformé en

fréquences avec le ou les ensembles de signatures stockées
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dans une base de données DB, dans la fonction « Cmp ».
Cette fonction génére une alarme si les signaux recus
correspondent a une des signatures.

Selon cette mise en wuvre, les signatures sont donc
des signatures fréquentielles, et la comparaison peut étre
effectuée par un algorithme de corrélation dans le domaine
fréquentiel. Il peut notamment s’agir de déterminer qgu’une
ou plusieurs fréquences caractéristiques d’un niveau
d’usure dépassent, en intensité, un seuil prédéterminé.

L’invention n’est toutefois pas dépendante d’un
algorithme et d’une méthodologie particuliére pour
effectuer la détermination d’un cas d’alarme.

L"invention repose donc sur 1’idée que le bruit
généré par une plaquette de frein dépend de son degré
d’usure, et gqu’en analysant correctement ce bruit, on peut
déterminer de facon automatique si une plagquette est usée
ou non, et éventuellement a guel degré d’'usure elle se
Lrouve.

Le bruit peut étre généré directement par 1l’usure
de tout type de plagquettes, mais selon un mode de
réalisation 1’invention, des plaquettes adaptées peuvent
étre prévues pour renforcer la robustesse du mécanisme.

Plusieurs adaptations peuvent é&étre envisageables.
Les figures 3a et 3b illustrent deux adaptations

différentes.

Dans la mise en cuvre illustrée par la figure 3a,
une seconde couche 202 est prévue sous une premiére couche
201 d’'usure, positionnée face a un disque 100. La couche
d’usure 201 est constituée dans un matériau habituel d’une
plaquette de frein.

Le freinage est réalisé par pression du piston 300

sur le corps de la plaguette de frein 200 qui vient ainsi
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en frottement contre le disgque 100, solidaire du moyeu de
la roue (non représenté).

Le frottement entraine 1’usure de la seconde couche
201 gqui vient ainsi & diminuer. Lorsque l’usure atteint la
cote h correspond a 1l’épaisseur initiale de la premiére
couche 201, le freinage entraine la mise en frottement du
disque 100 avec la seconde couche 202.

Cette seconde <couche 202 est réalisée dans un
matériau spécifique, distinct de celui de la premiere
couche 201, et produit un signal acoustique spécifique lors
du frottement. Différents matériaux sont possibles et
peuvent étre prévus afin de répondre aux exigences de
sécurité et de fabrication du constructeur du véhicule et
de 1’équipementier en charge de la fabrication des
plaquettes de frein. Cette disposition peut é&tre réalisée
par la conception classigque d’une plaquette de frein ou le
patin de frottement (premiére couche 201) est collé au
talon métallique de la plaquette par 1’intermédiaire d’une
couche d’accrochage (seconde couche 202) dans la mesure ou
les émissions acoustiques en frottement des deux couches
sont distinguables.

La figure 3b illustre une autre mise en ceuvre dans
laquelle un patin, ou une lamelle, 203 est fixée sur le
corps de la plaguette de frein 200. Ce patin (ou lamelle)
est positionnée de sorte que la surface la plus proche du
disque 100 est située a une distance h de la surface
externe de la premiére couche 201 de la plagquette,
positionnée en face du disque 100.

Cette distance h est équivalente a 1’épaisseur h de
la premiere mise en cuvre illustrée par la figure 3a et
correspond a 1l’usure nécessaire avant qu’une alarme doive

étre déterminée.
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Ainsi, la premiére couche 201 est usée par le
frottement contre le disque 100 lors de chaque freinage et
son épaisseur diminue au fil du temps, Jjusgu’a ce que le
patin 203 entre 1lui aussi en contact avec le disque 100
lors d’un freinage.

Ce patin, tout comme la deuxiéme couche 202, est
constitué d’un matériau distinct du matériau constitutif de
la premiére couche 201. Dans le cas de la réalisation par
lamelle, cette derniere sera dimensionnée et orientée de
maniere a émettre un signal acoustique caractéristique lors
du frottement sur le disque 100. Le patin ou la lamelle
(203) seront réalisés de facon a ce gqu’ils n’endommagent
pas le disque 100 1lors du frottement sur ce dernier.
Ainsi, dans les deux mises en cecuvre décrites, un signal
acoustique distinct est provoqué lors de la mise en
frottement d’une surface, 202, 203, constituée d’'un
matériau différent de celui de 1la surface usuelle de
frottement 201.

Des lors, le systeme de calcul CPU peut discriminer
les signaux lui parvenant comme étant représentatifs ou non
d’une usure devant générer une alerte. Comme expliqué
précédemment, cette discrimination peut se faire a 1’aide
d’une base de signatures qui peut avoir été fourni
préalablement.

D’ autres mises en cuvre basées sur ce principe sont
envisageables par 1’homme du métier et entrent donc dans le
périmetre de 1’invention.

En outre, 1l est possible de prévoir plusieurs
secondes couches et/ou plusieurs patins et/ou une
combinaison de secondes couches 202 et de patins 203. De la
sorte, 1l devient possible de non seulement déterminer un
cas d’alerte, mais également de déterminer ©plusieurs

niveaux d’alerte : par exemple, il est ©possible de
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déterminer un premier niveau correspondant a un conseil au
conducteur de faire réviser le véhicule prochainement, et
un second niveau correspondant a un criticité importante
mettant en danger le véhicule et ses passagers.

Bien évidemment, il est possible de prévoir plus
que 2 niveaux.

Le matériau de la seconde couche 202 ou du patin
(ou les caractéristiques de la lamelle) 203 peut étre tel
que les signaux acoustiques produits ne soient pas audibles
pour les passagers du véhicule ni engendre de géne autour
du véhicule. Il peut en outre étre prévu pour ne pas
générer d’ultrasons de nature a géner les animaux.

Selon un mode de réalisation de 1'invention, le
systeéme de calcul CPU peut n’étre opérationnel gue pendant
la phase de freinage du véhicule. Le systeme de calcul CPU
peut étre informé que le véhicule est en phase de freinage
par la remontée d’informations via le réseau de contrdle du
véhicule augquel il est connecté. Ce réseau peut étre un bus
« CAN » (pour « Controller Area Network » en langue
anglaise), tel que normalisé par le standard ISO 11898.

Ce mode de réalisation permet d’économiser les
ressources du systéme de calcul CPU en évitant des calculs
inutiles (calculs de transformée en frégquences, comparaison
avec la base de signatures..) et en évitant d’éventuels
fausses alertes en cas de bruits parasites correspondant
par hasard a une signature.

Lorsgu’une alarme est déterminée par le systéme de
calcul, celle-ci peut étre transmise au tableau de bord TR
du véhicule, afin de provoguer une alerte destinée au
conducteur. Cette alarme peut étre transmise via un réseau
de communication bc, gqui peut le réseau CAN précédemment

évoqué.
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L’alerte peut étre visuelle, en allumant un
indicateur spécifique sur le tableau de bord, mais elle
peut étre remplacée ou accompagnée d’une alerte auditive.

Selon un mode de réalisation de 1'invention,
l'alarme est transmise au tableau de bord gu’aprés la
survenance de plusieurs alarmes. Cette mise en cuvre évite
les erreurs et fausses alertes, en ne transmettant 1’alarme
que 8i celle-ci est détectée pour plusieurs phases de
freinage consécutives ou suffisamment proches.

Les figures 4a et 4b schématisent deux tableaux de
bord selon des mises en cuvre particuliéres de 1’invention.

Dans 1’exemple de la figure 4a, un indicateur
unique IND est prévu pour présenter 1’alerte visuelle au
conducteur, par la présence d’un signal lumineux. Ce signal
lumineux peut étre continu, alternatif, et de différentes
couleurs, afin de permettre la visualisation de plusieurs
niveaux d’alerte.

Dans 1’ exemple de la figure 4b, plusieurs
indicateurs IND1, INDZ2, IND3, IND4 sont représentés, chaque
indicateur étant associé a une plaquette de frein. De la
sorte, le conducteur peut savoir quelle plaquette de frein
est a la source de l’alerte.

De la méme facon que précédemment, chaque signal
lumineux peut étre continu, alternatif, et de différentes
couleurs, afin de permettre la visualisation de plusieurs
niveaux d’alerte.

La détermination de quelle plaquette est a
1l’origine d’une alarme est immédiate dans le cas de la mise
en ceuvre 1illustrée par 1la figure 1c : chaque signal
électronique S1, S2, S3, S4 peut étre traité séparément par
le systeéme de calcul CPU et générer des alarmes spécifiques

a la plaquette de frein correspondante.
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Un mode de réalisation particulier peut prévoir des
matériaux différents pour 1les secondes couches 202 ou
patins 203 des différentes plaquettes de sorte gu’avec un
nombre limité de capteur, voire avec un unique capteur M1
comme dans la mise en cuvre illustrée par la figure la, il
est possible pour le systéme de calcul de déterminer quelle
est la plaquette de frein a 1l’origine de 1’alarme.

Cette information peut étre transmise vers le
tableau de bord, afin que 1’indicateur approprié INDI1,
IND2, IND3, IND4 soit déclenché.

Le systéme de calcul CPU peut également étre prévu
pour ne transmettre 1l’alarme gque si plusieurs alarmes sont
déterminées. Ce mode de réalisation permet d’éliminer des
cas de fausses alertes en ne remontant que des cas d’usure
avérés. Ainsi, on peut prévoir un nombre minimum de phases
de freinage provoquant une alerte avant de transmettre
l'alerte vers le tableau de bord. Une alerte isolée peut
ainsi étre filtré et éliminé.

Bien entendu, la présente invention n'est pas
limitée aux exemples et au mode de réalisation décrits et
représentés, mais elle est susceptible de nombreuses

variantes accessibles a 1l'homme de 1l'art.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détection d’un niveau d’usure d’au
moins une plaquette de frein dans un véhicule, comportant

- la capture d’un signal acoustique émis par
ladite au moins une plaquette de frein par au moins un
capteur (M1, M2, M3, M4) ;

- la transmission par ledit au moins un capteur
d’un signal électronique (81, S2, S3, 84) représentatif
dudit signal acoustique a un systéme de calcul (CPU); et

- la détermination par ledit systéme de calcul a
partir dudit signal électronique (S1, S2, S3, S4) d’une
alarme lorsque ledit signal électronigque est identifié

comme correspondant a un niveau d’usure prédéterminé.

2. Procédé selon la revendication précédente, dans
ladite alarme est déterminée en fonction d’un ensemble de
signatures caractéristiques et corresgpondantes a un niveau

d’usure prédéterminé.

3. Procédé selon la revendication précédente, dans
lequel ledit systéme de calcul effectue une transformation
temps/fréquence dudit signal électronique et compare le
signal transformé en fréquences avec ledit ensemble de

signatures.

4. Procédé selon 17 une des revendications
précédentes, dans lequel ladite alarme est transmise a un
tableau de bord dudit véhicule pour provoguer une alerte,
notamment une alerte visuelle, destinée au conducteur dudit

véhicule.
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5. Programme d’ordinateur comportant des
instructions de code exécutable pour mettre en cuvre le
procédé selon une des revendications précédentes.

6. Systéme pour la détection d’un niveau d’usure
d’au moins une plaguette de frein pour un véhicule,
comportant au moins un capteur (M1, M2, M3, M4) disposé sur
ledit wvéhicule de facon a capter un signal acoustique émis
par ladite au moins une plaquette de frein, et a le
transmettre sous forme de signal électronique (S1, S2, S3,
S4) a un systeme de calcul (CPU); ledit systéme de calcul
étant adapté pour déterminer a partir du signal
électronique regu une alarme lorsque ledit signal
électronique est identifié comme correspondant & un niveau

d’usure prédéterminé.

7. Systéme selon la revendication précédente, dans
lequel ledit systéme de calcul est adapté pour déterminer
ladite alarme en fonction d’un ensemble de signatures
caractéristiques et correspondantes a un niveau d’usure

prédéterminé.

8. Systéme selon la revendication précédente, dans
lequel ledit systéme de calcul dispose de moyens pour
effectuer une transformation temps/fréguence dudit signal
électronique et de moyens pour comparer le signal

transformé en fréquences avec ledit ensemble de signatures.

9. Systéme selon 1’une des revendications 6 a 8,
dans lequel ladite au moins une plaquette comporte une
premiere couche positionnée face a disgque et prévue pour
étre mise en frottement avec ledit disgque lors d’un
freinage, et une seconde couche, située substantiellement

sous la premieére couche et adaptée pour provoquer un signal
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acoustique caractéristique lorsque mise en frottement avec

ledit disque.

10. Systéme selon 1l'une des revendications 6 a 9,
dans lequel ledit systeme de calcul (CPU) est prévu pour
transmettre ladite alarme a un tableau de bord (TB) dudit
véhicule wvia un réseau de communication (bc), afin de
provoquer une alerte, notamment une alerte visuelle,

destinée au conducteur dudit wvéhicule.
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