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PROCEDE ET SYSTEME DE DETERMINATION D’ADHERENCE POUR VEHICULE AUTOMOBILE.

L’invention se rapporte a un procédé de détermination
de 'adhérence d’'un véhicule automobile en mouvement, au
niveau de 'interface entre les pneus et le sol, caractérisé en
ce qu’il comprend les étapes suivantes:

- on applique, sur une des roues du véhicule, une action
de freinage, indépendamment d’une sollicitation du conduc-
teur sur la pédale de frein,

- 0N mesure au moins un parametre variant en fonction
du freinage,

- a partir de ce paramétre mesuré, on détermine une va-
leur d’'un coefficient d’adhérence roue/sol.

L'invention concerne également un systéme de détermi-
nation de I'adhérence d’un véhicule automobile en mouve-
ment
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PROCEDE ET SYSTEME DE DETERMINATION D’ADHERENCE POUR
VEHICULE AUTOMOBILE

La présente invention se situe dans le domaine de la sécurité
des véhicules automobiles, et plus particulierement dans le domaine des
systemes de sécurités actifs installés dans les véhicules.

Les véhicules automobiles récents sont équipés d'un grand
nombre de systemes de sécurité actifs permettant, non seulement, une
remontée d'informations au conducteur, mais également un contréle du
véhicule en complément des actions effectuées par le conducteur. Ces
systemes de sécurité agissent principalement au niveau du freinage et du
blocage des roues, car ce sont les événements les plus enclins a provoquer
une perte de controle d’un véhicule.

Parmi les systemes de sécurité actifs on peut citer :

- un systeme de contréle de stabilité du véhicule, de type ESP
(Electronic Stability Program), qui génere des forces de freinage
indépendantes sur chacune des roues, de maniere a éviter les
dérapages,

- un systéeme anti-blocage des roues, de type ABS (AntiBlockieren
System) qui permet d’empécher le blocage des roues en régulant la
pression dans le circuit de freinage pour chacune des roues,

- un systéeme anti-patinage, de type ASR (Anti-lock breaking system),
qui empéche le patinage des roues motrices.
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Ces systémes d’assistance mettent en ceuvre des algorithmes de
calcul pour déterminer les actions a effectuer sur les différents éléments
du véhicule automobile, afin d’assurer la sécurité du véhicule. Ces
algorithmes nécessitent la connaissance d'un certain nombre
d’informations représentatives de I'état de fonctionnement du véhicule et
de son environnement. Parmi ces informations on peut citer : la vitesse
du véhicule, I'angle au volant, la vitesse de lacet, I'adhérence au sol ou
encore la vitesse de débattement des suspensions.

Or, il apparait que certaines de ces informations ne sont pas
facilement accessibles dans un véhicule.

En particulier, on a constaté que linformation concernant
I'adhérence du véhicule sur la chaussée n’est pas, a |'heure actuelle,
mesurable directement et en continu, alors qu'elle serait trés utile a la
mise en ceuvre de systémes de sécurité tels que ceux précédemment
décrits. Par ailleurs, la connaissance d’une telle information peut s’avérer
relativement utile pour un conducteur, lui permettant d’adapter sa
conduite a I'état de la chaussée, en vue d’'une plus grande sécurité.

Actuellement, cette information d’adhérence n’est connue que
dans le cas d'une forte sollicitation des roues en couple, via la
détermination du taux de glissement de la roue. Dans le cas de
sollicitations faibles ou moyennes, il a été proposé des systémes de
mesures de I'adhérence basées sur |'utilisation de lasers en dynamique,
ou sur la mesure de frottement quasi-statiques en laboratoire. Mais il
n'‘est pas possible d'installer ces systemes en série sur des véhicules
particuliers, du fait de leur co(it de fabrication, de leur complexité
d’utilisation et des conditions relativement contraignantes nécessaires a
leur mise en ceuvre.

Pour remédier a ces inconvénients, linvention vise a proposer un
procédé permettant de déterminer aisément I'adhérence des roues d’un
véhicule et la surface sur laquelle se déplace le véhicule, en continu et
quelque soit I'état de sollicitation du véhicule.

De maniere plus précise, linvention concerne un procédé de
détermination de I'adhérence d’un véhicule automobile en mouvement,
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au niveau de la liaison entre les pneus et le sol. Le procédé est

caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- on applique, sur une des roues du véhicule, une action de freinage,
dite micro freinage, indépendamment d‘une sollicitation du
conducteur sur la pédale de frein,

- 0N mesure au Moins un parametre variant en fonction du freinage,

- a partir de ce parametre mesuré, on détermine une valeur d‘un
coefficient d’adhérence roue/sol.

Ce procédé est tel qu’il est mis en ceuvre de fagon totalement
transparente pour |'utilisateur. En effet, on applique un micro freinage
bref sur une roue, sans faire appel a un appui du conducteur sur la
pédale de frein. Par ailleurs, I'action de freinage est telle qu’elle n'a
aucun effet dynamique perceptible par les occupants du véhicule, c’est a
dire qu’il ne se produit aucune variation d‘accélération ni aucune
variation de la trajectoire du véhicule ressentie par les utilisateurs.

L'action de micro freinage est, de préférence, appliquée sur une
roue arriere du véhicule.

Ainsi que mentionné précédemment, le procédé met en ceuvre,
pour la détermination de I'adhérence, la mesure d’un paramétre variant
en fonction du freinage.

Selon les réalisations ce parametre est, par exemple :

- une vitesse de la rotation de la roue, par exemple mesurée par un
capteur installé sur le véhicule, du type de ceux utilisés dans le cadre
de systéemes ABS.

- le taux de glissement pneumatique. Ce taux n’est pas directement
mesuré sur le véhicule, mais il est calculé comme le rapport entre la
vitesse circonférentielle théorique de rotation de la roue, par exemple
déterminée en fonction du régime moteur, et la vitesse réelle de
rotation de la roue, mesurée directement sur le véhicule.

- La pression hydraulique dans un élément du systeme de freinage. Par
exemple, on mesure, au cours de l'action de freinage, la pression
hydraulique dans des étriers installés sur I'axe de rotation de la roue,
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et, a partir de cette pression, on calcule un effort longitudinal de la
roue.

Des exemples de mise en ceuvre utilisant 'un ou l‘autre de ces
parameétres seront ultérieurement décrits a I'aide de figures. On rappelle
toutefois ici qu‘un systeme de freinage a disque est constitué de
différents éléments, installés en série sur I'axe de rotation des roues : un
étrier, un piston, une plaquette et un disque. L'étrier est un organe
destiné a recevoir le liquide de frein sous pression. Lorsque ce liquide
sous pression atteint |'étrier, cela provoque un mouvement de
translation axiale du piston récepteur, créant ainsi un mouvement de la
plaquette de frein, qui vient serrer le disque fixé sur la roue, et ralentir
la rotation de la roue.

Il apparait qu’un procédé selon l'invention est relativement facile a
installer sur un véhicule, puisqu’il met en ceuvre des éléments déja
présents dans les véhicules, tels que les capteurs utilisés dans les
systéemes de sécurité de type ABS.

Par ailleurs, des calculateurs utilisables pour le traitement des
données mesurées et la détermination de I'adhérence sont également
déja présents dans les véhicules existants, ce qui permet de ne pas
augmenter les co(its de maniéere trop importante.

Dans une réalisation, on génére, pour |'application de I'action de
freinage, une pression variable dans I'étrier de frein correspondant a la
roue sur laquelle on souhaite appliquer le freinage. Cette pression
variable permet de choisir la séquence de freinage appliquée au
véhicule. Ce mode de réalisation sera ultérieurement détaillé a I'aide de
figures.

L'action de freinage appliquée sur la roue doit permettre de
maintenir un compromis entre, d'une part, la fiabilité de la mesure que
I'on souhaite obtenir, et, d’autre part, le confort des passagers qui ne
doit pas se trouver affecté par la mise en ceuvre de ce procédé. Ainsi, les
caractéristiques de Il'action de freinage, telles que sa durée, sa
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fréquence, ou encore son intensité, doivent étre déterminées en tenant
compte de ces nombreuses contraintes.

Ainsi, selon les réalisations, on choisit les caractéristiques de
cette action de freinage de fagon a remplir une ou plusieurs conditions
parmi les conditions suivantes :

il est possible d'effectuer une mesure significative d'une vitesse de

roue ; en effet, pour déterminer I'effet du freinage sur une roue, un
calculateur mettant en ceuvre l'invention effectue, par exemple, une
comparaison entre la vitesse de la roue sur laquelle est appliquée
I'action de freinage, et la vitesse des autres roues ; pour que cette
comparaison soit fiable, il est donc nécessaire que |'écart entre les
vitesses soit suffisamment élevé.

- Le taux de glissement mesuré est supérieur a une valeur
prédéterminée ; en effet, pour assurer une évaluation fiable de
I'adhérence, il est nécessaire que le glissement soit supérieur, par
exemple, a 2%.

- Le freinage n’est pas pergu par les passagers du véhicule.

Pour effectuer la détermination de la valeur de I'adhérence en
fonction d’'un parameéetre mesuré, dans une réalisation, on utilise des
données enregistrées dans une mémoire d'un calculateur. Ces données
sont, par exemple, des courbes représentant I’évolution de la pression
de freinage en fonction de la valeur du taux de glissement, pour
différentes valeurs de I'adhérence.

Il a été mentionné précédemment que I'action de freinage devait
étre choisie en fonction d’un compromis entre la fiabilité de la mesure et
le confort des utilisateurs du véhicule. De fagon plus précise, par
exemple, on choisit une action de freinage dont l'intensité est la plus
faible possible, tout en permettant d’effectuer une mesure correcte.

Or, il s'avere que ces deux paramétres, a savoir lintensité
permettant une mesure correcte et le seuil au-dela duquel le freinage est
ressenti par les utilisateurs, dépendent de I'adhérence en elle-méme.
Ainsi, sur un sol glacé, une trés faible action de freinage est suffisante
pour déterminer la valeur de I'adhérence, alors que, sur un sol sec, il est
nécessaire d'appliquer une action de freinage plus intense. En revanche,
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si une action de freinage trop importante est appliquée alors que le
véhicule roule sur un sol glacé, la trajectoire du véhicule risque d’'étre
modifiée de facon perceptible.

Pour remédier a cela, dans une réalisation du procédé, on met
en ceuvre les étapes suivantes :

- Tout d’abord, on applique une action de freinage avec une pression
faible, sur une roue du véhicule.

- Ensuite, comme généralement défini dans un procédé selon
I'invention, aprés avoir appliqué cette action de freinage, on procede
a la mesure d'un parametre, et on utilise ce parametre pour
déterminer la valeur de I'adhérence.

- Dans le cas ou il n‘est pas possible, du fait de la faible valeur de
I'action de freinage, d'effectuer une détermination correcte de la
valeur de l'adhérence, on applique une nouvelle action de freinage,
avec une pression de freinage supérieure a celle précédemment
appliquée.

Dans une réalisation, le procédé comprend en outre I'étape de
transformer la mesure d’adhérence en une information compréhensible
par un utilisateur du véhicule.

L'invention concerne également un systeme de détermination de
I'adhérence au niveau de l'interface pneus/sol d’un véhicule automobile
en mouvement.

Ce systeme comprend un circuit de freinage additionnel, distinct
du circuit de freinage principal du véhicule. Ce circuit de freinage
comporte, par exemple, un groupe hydraulique utilisé pour transmettre
du liquide de frein sous pression a des étriers de frein, par
I'intermédiaire d’une électrovanne.

Le systeme comprend également des moyens pour commander
une action de freinage sur au moins une roue, des moyens pour mesurer
au moins un paramétre mesuré pendant cette action de freinage, et des
moyens pour déterminer, a partir de cette mesure, un coefficient
d’adhérence roue/sol.
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Ces moyens sont, par exemple, intégrés dans un calculateur
spécifique ou dans un calculateur électronique existant dans le véhicule.
Dans le cas ou le circuit de freinage comporte un groupe hydraulique, le
calculateur est, en outre, utilisé pour piloter des électrovannes dans le
but de moduler la pression appliquée sur les étriers de frein, en fonction
d’une stratégie de freinage déterminée.

En variante, un systéme selon linvention comporte un ou
plusieurs des éléments suivants :

- des capteurs de vitesse installés sur une ou plusieurs roues du
véhicule,

- une mémoire pour enregistrer des données, par exemple destinées a
étre utilisés par un calculateur pour déterminer le coefficient
d'adhérence,

- des moyens pour transformer une mesure d'un coefficient
d'adhérence en une information compréhensible par un utilisateur du
véhicule, ou encore

- des moyens d’affichage pour informer |'utilisateur du résultat de la
mesure d’adhérence.

D'autres  caractéristiques et avantages de linvention
apparaitront avec la description de certains de ses modes de réalisation,
cette description étant effectuée a titre non limitatif a I'aide des dessins
sur lesquels :

- la figure 1 montre un exemple dimplantation d’'un systeme selon
I'invention dans un véhicule,

- la figure 2 montre un exemple de séquence de freinage appliquée sur
une roue dans le cadre d’un procédé conforme a l'invention,

- les figures 3 et 4 montrent I'évolution de certains parametres au
cours d’une séquence de freinage,

- les figures 5 et 6 montrent des exemples de données prédéterminées
en laboratoire et utilisées pour la détermination de I'adhérence, et

- la figure 7 montre un diagramme fonctionnel de la mise en ceuvre
d’un procédé selon l'invention.
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On va tout d’abord décrire un exemple d’'implantation d‘un
systéme de mesure d’adhérence conforme a l'invention, sur un véhicule
automobile classique.

Le véhicule 1 est muni de quatre roues 2a a 2d, montée deux
par deux sur un essieu avant et un essieu arriére.

Sur l'exemple décrit ici, un systeme selon linvention est
préférentiellement installé sur I'essieu arriére, mais un systéme similaire
pourrait étre installé sur l'essieu avant. Le systeme consiste en un
groupe hydraulique indépendant du systeme de freinage classique,
quelque soit le type de ce systeme de freinage, a savoir a disque, a
tambour ou autre.

Le groupe hydraulique est utilisé pour générer une pression dans
des étriers 3 et 4, situés respectivement sur chacune des roues arriere
du véhicule.

Dans l'exemple montré ici, la mise sous pression du liquide de
frein est effectuée par le biais d'une pompe hydraulique 5. Le liquide est
transporté, via un circuit de freinage indépendant 6, jusqu’a un des
étriers 3 et 4.

Ainsi que décrit précédemment, il est parfois utile de pouvoir
controler I'action de freinage appliquée sur une roue, par exemple en
faisant varier la pression utilisée. A cet effet, on utilise un calculateur
électronique, implanté dans le véhicule, et pilotant une électrovanne 7,
permettant ainsi de générer une pression variable dans les étriers.

Il est a noter que I'exemple d'implantation décrit ici n‘est pas le
seul possible ; en effet, un procédé de mesure selon l'invention peut
également étre correctement mis en oceuvre en utilisant un systéme
électrique pilotant directement les étriers de frein.

En fonction des commandes envoyées a l’électrovanne 7, le
signal correspondant a la pression hydraulique dans |'étrier peut suivre
différentes évolutions.

Deux exemples sont montrés sur la figure 2. Les deux courbes
montrées sur cette figure représentent |'évolution de la pression
hydraulique P dans I'étrier de frein, en fonction du temps, exprimé en
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millisecondes. Ainsi, la courbe 10 illustre le cas ou l'action de freinage
appliquée correspond a un signal carré, et la courbe 11 illustre le cas ou
I'action correspond a un signal modulé.

Le choix de la stratégie de commande a appliquer est effectué
par un calculateur embarqué dans le véhicule, en fonction de parameétres
tels que les conditions de déplacement du véhicule. Il est a noter que le
calculateur utilisé pour effectuer ce choix peut étre un calculateur dédié,
spécifiquement implanté dans le véhicule a cet effet, mais il peut tout
aussi bien étre un calculateur utilisé pour la mise en ceuvre d’autres
fonctionnalités dans le véhicule.

Parmi des exemples de stratégie envisageables, on peut citer :

- Une séquence de commande au cours de laquelle on répete le
signal suivant une fréquence déterminée, par exemple toutes les deux
secondes, lorsque le véhicule se déplace en ligne droite. De maniere
concrete, cette stratégie consiste a appliquer une action de freinage
constituée d'une succession de bréves actions.

- Une stratégie de commande dans laquelle on modifie le type
de signal selon que le véhicule se déplace en ligne droite ou en courbe.
En effet, lorsqu’un véhicule est en train de tourner, les forces s’exercant
sur les roues sont différentes de celles qui s’appliquent lorsque le
véhicule se déplace en ligne droite ; il est donc utile d’adapter I'action de
freinage a ces différentes situations.

- Une stratégie de commande dans laquelle il est possible d'agir
sur I'une ou l'autre des roues du véhicule, voire sur plusieurs a la fois. II
est possible de mettre en ceuvre une telle stratégie avec un systeme tel
que celui montré sur la figure 1, puisqu’il apparait que le circuit
additionnel de freinage 6 est relié aux deux roues arriere 2c et 2d.

Aprés avoir appliqué un signal de variation de pression, tel qu’un
de ceux montrés sur la figure 2, on mesure un parameétre dans le
véhicule, afin de permettre une mesure du coefficient d’adhérence p au
niveau de l'interface entre le sol et la roue ayant subi I’action de freinage
commandée.
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On peut, par exemple, déterminer l'effort longitudinal roue a
partir de la valeur de pression hydraulique dans les étriers, mesurée par
un capteur installé sur un étrier. Une évolution de I'effort longitudinal FX
en fonction du temps est montrée sur la figure 3.

Il est également possible de mesurer le taux de glissement G du
pneumatique sur la route. Ce taux de glissement est déterminé par des
capteurs tels que ceux utilisés dans les systemes de freinage anti-
blocage de type ABS. Le taux de glissement G est le rapport entre la
vitesse circonférentielle théorique de rotation de la roue, et la vitesse
réelle de rotation de la roue. La vitesse théorique est calculée, par
exemple, en fonction du régime moteur. La vitesse réelle, quant a elle,
est directement mesurée par des capteurs installés sur la roue.

Un exemple de glissement mesuré est montré sur la figure 4. Ce
glissement correspond a l'application d’un signal modulé similaire au
signal représenté par la courbe 11 de la figure 2.

Les deux informations apparaissant respectivement sur les
figures 3 et 4 peuvent étre exploitées indépendamment I’'une de I'autre,
ou en combinaison.

En effet, il est possible de déterminer un ratio FX/G, et de
comparer ce ratio avec des données enregistrées en mémoire du
calculateur mettant en ceuvre le procédé, pour déterminer la valeur du
coefficient d’adhérence .

Les données enregistrées sont, par exemple, des abaques tels
que montrés sur les figures 5 et 6. Ces abaques représentent I’évolution
de l'effort longitudinal roue FX en fonction du glissement G, pour
différentes valeurs du coefficient d’adhérence .

Ces courbes sont, par exemple, déterminées a partir de mesures
effectuées au préalable en laboratoire. Les figures montrées ici ne
comportent que trois courbes, mais il est possible d'utiliser autant de
courbes que l'on souhaite, I'augmentation du nombre de courbes
permettant d’améliorer la précision de la détermination du coefficient
d'adhérence.
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On suppose tout d'abord qu’on applique plusieurs fois la méme
pression hydraulique dans les étriers. On détermine I|'effort longitudinal
FXo qui est donc constant. En fonction du taux de glissement G mesuré,
on déterminer le rapport FXo/G, et on place ce rapport sur la
cartographique de la figure 5. Il apparait sur cette figure que, selon la
valeur G1, G2 ou G3 du taux de glissement, le rapport FXo/G se situe sur
I'une des courbes 21, 22 ou 23.

Or, on sait, d'apres les expérimentations effectuées en
laboratoire, que les courbes 21, 22 et 23 correspondent a différentes
valeurs du coefficient d’adhérence.

Ainsi, le fait de situer le rapport FXo/G sur une des courbes de la
figure 5 permet de déduire directement la valeur du coefficient
d'adhérence, les différentes valeurs étant représentées par Wi, Y, €t Ys
sur la figure.

Il est également possible de transformer cette mesure en une
information compréhensible par un utilisateur du véhicule, sous la forme
d’une expression du type « sol sec », « sol mouillé » ou « sol verglacé ».
Une telle information permet au conducteur d’agir sur sa conduite pour
s’adapter aux conditions de circulation.

Ainsi que mentionné précédemment, l'action de freinage
appliquée au cours du procédé doit étre suffisamment faible pour ne pas
étre pergue par le conducteur ou les passagers du véhicule. Toutefois,
par exemple dans le cas ou on utilise des données enregistrées sous
forme de courbes telles que celles des figures 5 ou 6, I'effort de freinage
doit également étre suffisamment conséquent pour permettre une
détermination de la valeur du coefficient d’adhérence sans ambiguité.

Afin d’obtenir le meilleur compromis, il est proposé une stratégie
de commande au cours de lagquelle on applique en premier lieu une faible
action de freinage, puis on augmente cette action dans le cas ou elle ne
s'avere pas suffisante pour permettre une détermination de la valeur
d'adhérence. Un tel cas de figure est illustré a l'aide de la figure 6.

Dans un premier temps, on applique une sollicitation faible au
niveau des roues, correspondant a un effort longitudinal FXo.
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12

On constate, sur la figure 6, que selon la valeur du taux de
glissement, il est possible ou non de déterminer le coefficient
d'adhérence. En effet, si le taux de glissement est tel que le rapport
FX;/G se situe sur la courbe 23, il n'y a pas d’ambiguité possible. En
revanche, il apparait sur cette figure que les courbes 21 et 22 sont
guasiment confondues pour des sollicitations aussi faibles que FX;. Par
conséquent, si le taux de glissement mesuré est, Iui aussi, faible, il n‘est
pas possible de déterminer de maniére fiable le coefficient d’adhérence.

Dans ce cas, au cours d‘une étape supplémentaire du procéde,
on applique une ou plusieurs autres actions de freinage en augmentant
progressivement la pression hydraulique.

On constate ainsi sur la figure 6 que, pour une valeur d’effort
longitudinal égal a FX,, il est possible de distinguer nettement les
courbes 21 et 22.

Dans certains cas, on utilise, pour la mise en ceuvre du procéde,
une comparaison entre des valeurs de parametres mesurés au niveau
d’une roue subissant une action de freinage commandée, et les valeurs
de ces mémes parametres au niveau des autres roues.

Un tel mode de réalisation est illustré par le diagramme
fonctionnel montré en figure 7.

Dans ce scénario de mise en ceuvre du procédé, on applique une
action de micro freinage 30 sur une roue d'un véhicule. On mesure alors
(bloc 31) la vitesse au niveau de cette roue, a |'aide d’'un capteur du
type de ceux utilisés dans les systemes de sécurité ABS.

Parallélement, on mesure les vitesses des trois autres roues du
véhicule (blocs 32, 33 et 34). On calcule, a partir de ces trois vitesses, la
vitesse moyenne (bloc 35) des roues ne subissant pas d’action de
freinage commandée.

La vitesse de la roue freinée, ainsi que la vitesse moyenne des
trois autres roues, sont transmises a un calculateur 36. A partir de ces
vitesses et de données 37 enregistrées, par exemple sous forme de
cartographies, le calculateur 36 détermine une valeur du coefficient
d'adhérence. Cette valeur est alors transmise au conducteur sous forme
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d‘une information compréhensible 38, telle que « bonne adhérence »,
« adhérence moyenne », ou « mauvaise adhérence ».

L'information relative a la valeur du coefficient d’adhérence peut
également étre utilisée dans le cadre de la mise en oeuvre d’autres
systemes de sécurité actifs tels que les systemes ABS ou ESP, décrits au
début de la présente demande.

Il apparait, a la description des différents modes de réalisation,
qu‘un procédé selon linvention est relativement facile a mettre en
ceuvre dans les véhicules automobiles existants, puisqu’il est possible
d'utiliser des éléments de mesure et de calcul, tels que les capteurs et
les calculateurs électroniques, déja présents dans les véhicules
existants. Les surco(its dus a l'installation d'un systeme selon l'invention
sont donc relativement faibles, puisqu’ils concernent uniquement le
circuit hydraulique additionnel, ainsi qu’'un programme de gestion du
calculateur, pour commander les différentes étapes du procédé.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détermination de lI'adhérence d'un véhicule
automobile en mouvement, au niveau de l'interface entre les pneus et
le sol, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- on applique, sur une des roues du véhicule, une action de
freinage, indépendamment d’une sollicitation du conducteur
sur la pédale de frein,

- on mesure au moins un parameétre variant en fonction du
freinage,

- a partir de ce parametre mesuré, on détermine une valeur
d’un coefficient d’adhérence roue/sol.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
parametre mesuré est compris dans le groupe comprenant : une
vitesse de rotation de la roue, un taux de glissement pneumatique, une
pression hydraulique dans un élément du systeme de freinage.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce
que, pour appliquer une action de freinage, on génére une pression
variable dans les étriers de frein correspondant a la roue sur laquelle
on souhaite appliquer le freinage.

4, Procédé selon I'une des revendications précédentes
caractérisé en ce qu'on choisit les caractéristiques de l‘action de
freinage appliquée de fagon a remplir une ou plusieurs des conditions
suivantes :

- il est possible d'effectuer une mesure significative d’une
vitesse de roue,

- le taux de glissement mesuré est supérieur a une valeur
prédéterminée, nécessaire pour assurer une évaluation fiable
de I'adhérence, et

- le freinage n’est pas pergu par un passager du véhicule.

5. Procédé selon |'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’on utilise des données enregistrées dans une
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mémoire d’un calculateur, pour déterminer l'adhérence en fonction
d’un parametre mesuré.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’on
utilise des données représentant des courbes d’évolution de la pression
de freinage en fonction de la valeur du taux de glissement, pour
différentes valeurs de I'adhérence.

7. Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce
qu'il comprend les étapes suivantes :

- on applique une action de freinage avec une pression de
freinage faible, sur une roue du véhicule,

- dans le cas ou cette action de freinage ne permet pas une
détermination correcte de la valeur de I'adhérence, on
applique une nouvelle action de freinage, avec une pression de
freinage supérieure a celle précédemment appliquée.

8. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend |'étape de transformer la mesure
d’adhérence en une information compréhensible par un utilisateur du
véhicule.

9. Systeme de détermination de I'adhérence d’un véhicule
automobile, caractérisé en ce qu'il comprend

- un circuit de freinage additionnel, distinct du circuit de
freinage principal du véhicule, et

- des moyens pour commander une action de freinage sur au
moins une roue du véhicule,

- des moyens pour mesurer au moins un parametre mesuré
pendant cette action de freinage, et

- des moyens pour déterminer, a partir de cette mesure, un
coefficient d’adhérence roue/sol.
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