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FIG. 1

(57) Abstract: The invention concerns a method for locating at least one wheel
(1-4) of a vehicle, the wheels each being equipped with an electronic unit (5-8)
sending a rotation signal from the wheel to a central processing unit (11), a speed
sensor (13-16) for each of the wheels (1-4) delivering a signal to a central pro-
cessing unit (11). For each electronic unit (5-8), at least two sequences of several
acquisitions are carried out by forming the signal with simultaneous acquisition,
by the central processing unit (11), of the signal transmitted by each speed sensor
(13-16). A pair of the two signals is produced for an electronic unit with each of
the speed sensors. For each pair, a phase difference between the two signals is
measured. When a constant phase difference is measured in the pairs with a speed
sensor (13-16), the electronic unit (5-8) associated with the signal is identified as
being assigned to the wheel associated with the speed sensor (13-16).

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de localisation d'au moins une
roue (1-4) d'un véhicule, les roues étant équipées chacune d'un boitier (5-8) élec-
tronique envoyant un signal de rotation de la roue & une unité centrale (11), un
capteur de vitesse (13-16) pour chacune des roues (1-4) délivrant un signal a une
unité centrale (11). Pour chaque boftier (5-8) électronique, il est réalisé au moins
deux séquences de plusieurs acquisitions en formant le signal avec simultanément
acquisition par l'unité centrale (11) du signal transmis par chaque capteur de vi-
tesse (13-16). 1l est effectué un couple des deux signaux pour un boitier électro-
nique avec chacun des capteurs de vitesse. Il est mesuré pour chaque couple un dé-
phasage entre les deux signaux. Quand un déphasage constant est mesuré dans les
couples avec un capteur de vitesse (13-16), le boitier (5-8) électronique associé au
signal est identifié comme assigné a la roue associée au capteur de vitesse (13-16).
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Procédé de localisation d’une position de chaque roue d’un véhicule automobile
associée a un boitier électronique

La présente invention concerne un procédé de localisation d’une position de
chaque roue d'un véhicule automobile comprenant des roues équipées chacune d'un
boitier électronique. Chaque boitier électronique intégre au moins un capteur d’un
parametre de fonctionnement corrélé a une rotation de la roue associée et un émetteur
transmettant des valeurs dudit au moins un parameétre de fonctionnement a une unité
centrale. Parallelement & cela, un capteur de vitesse de roue pour chacune des roues,
indépendant du boitier électronique, délivre des données représentatives de la rotation de
la roue associée a l'unité centrale.

De plus en plus de véhicules automobiles possédent, a des fins de sécurité,
des systémes de surveillance comportant des capteurs montés sur chacune des roues du
véhicule, dédiés a la mesure de paramétres, tels que pression ou température, des
pneumatiques équipant ces roues et destinés a informer le conducteur de toute variation
anormale du parametre mesuré. Ces systemes de surveillance sont classiquement dotés
d'un boitier électroniqgue monté sur chacune des roues du véhicule, intégrant, outre les
capteurs précités, un microprocesseur, un émetteur radiofréquences et une unité de
réception des signaux émis par les émetteurs dite unité centrale, cette unité centrale
comportant un calculateur intégrant un récepteur radiofréquence connecté a une antenne.
Un tel boitier électronique comprend fréquemment un capteur de détection de la rotation
de la roue et transmet cette information & l'unité centrale.

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

De nombreuses méthodes sont proposées actuellement en vue de cette
localisation de la position des roues d'un véhicule dont le concept est basé sur la
corrélation existant entre les signaux délivrés par un capteur de détection de la rotation de
la roue intégré dans le boitier électronique équipant une roue et les signaux délivrés par
un capteur de vitesse de roue monté sur le véhicule a proximité de cette roue. La plupart
des véhicules actuels étant équipés de systémes de sécurité active tels que systéme
« ABS » d'antiblocage de roues ou systéme « ESP » de contréle dynamique de stabilité,
de telles méthodes de localisation présentent notamment un intérét majeur en terme de
co(t d'installation, du fait que la localisation des roues est effectuée par corrélation des
signaux délivrés par les capteurs de vitesse du systeme de sécurité active et des signaux
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délivrés par les capteurs de détection de la rotation de la roue intégrés usuellement dans
les boitiers électroniques du systéme de surveillance.

Le document FR-A-2 974 033 décrit un procédé de localisation de la position
de roues d'un véhicule équipées d'un boitier électronique intégrant des moyens de
mesure de la position angulaire du boitier électronique et un émetteur destiné a la
transmission de signaux comportant des données représentatives de parameétres de
fonctionnement de chaque roue et un code d'identification du boitier électronique.

Positionné sur le véhicule a proximité de chacune des roues, est prévu un
capteur de vitesse de roue apte a fournir, sous la forme de valeurs convertibles en valeurs
angulaires, des données représentatives de l'orientation de la roue. Une unité centrale
est, d'une part, dotée d'un récepteur pour la réception des signaux en provenance des
boitiers électroniques, et, d'autre part, connectée aux différents capteurs de vitesse de
roue.

Le procédé de localisation selon ce document consiste, pour chaque boitier
électronique, a délivrer un signal, dit premier signal transmis pour une position angulaire
donnée du boitier électronique, puis, a des instants successifs, des signaux successifs
transmis pour des positions angulaires du boitier électronique décalées ou non de valeurs
angulaires déterminées par rapport a la position angulaire de transmission du premier
signal. Chacun des signaux comporte le code d'identification du boitier électronique et des
données représentatives de la position angulaire d'émission.

L'unité centrale recueille les valeurs convertibles en valeurs angulaires
mesurées par chacun des capteurs de vitesse de roue, lors de chacun des instants
successifs et calcule, pour chaque série de valeurs angulaires correspondant aux valeurs
mesurées par chaque capteur de mesure de roue, une valeur caractéristique
représentative de la dispersion de la série de valeurs.

Il est ensuite sélectionné, par comparaison des valeurs caractéristiques, la
série de valeurs angulaires la plus regroupée. |l est attribué le code d'identification du
boitier électronique a la position de la roue située a proximité du capteur de vitesse de
roue a l'origine de la série de valeurs angulaires la plus regroupée.

Cette procédure de détection de la position angulaire requiert des traitements
numériques contraignants, compte tenu des ressources du boitier électronique. Du fait de
ces limitations, la performance ou précision de la fonction est dégradée dans un certain
nombre de cas d’'usage identifiés, comme par exemple une forte dynamique du véhicule
ou un mauvais état de la route.

De plus, un tel procédé requiert toujours plus de ressources de calcul et
entraine le plus souvent un accroissement de la consommation énergétique et donc une
diminution de la durée de vie du boitier électronique.
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Le probléme a la base de la présente invention est de localiser chaque roue
de véhicule automobile associée a un boitier électronique par comparaison des signaux
de position de roue émis par le boitier électronique avec les signaux de position de roue
émis par un capteur de vitesse de roue non associé au boitier électronique, cette
comparaison devant se faire par des moyens simples n’impliquant pas dimportantes
ressources de calcul tout en renforcant la robustesse de la localisation dans les cas
d’utilisation défavorables.

A cet effet, la présente invention concerne un procédé de localisation d’'une
position de chaque roue d'un véhicule automobile comprenant des roues équipées
chacune d'un boitier électronique intégrant au moins un capteur d'un parameétre de
fonctionnement corrélé a une rotation de la roue associée et un émetteur transmettant
des valeurs dudit au moins un paramétre de fonctionnement a une unité centrale, un
capteur de vitesse de roue pour chacune des roues délivrant a l'unité centrale des
données représentatives de la rotation de la roue associée, ledit procédé de localisation
étant remarquable en ce que :

e pour chaque boitier électronique, il est réalisé au moins deux séquences de
plusieurs acquisitions dudit au moins un parametre, ensuite transmises par le boitier
électronique a l'unité centrale en formant un signal corrélé a la rotation de la roue
associée pour lesdites au moins deux séquences, avec simultanément acquisition par
l'unité centrale des données représentatives de la rotation transmises par chaque capteur
de vitesse de roue en formant un signal associé a chaque capteur de vitesse de roue
acquis pendant chacune desdites au moins deux séquences,

¢ il est effectué un couple du signal corrélé a la rotation de la roue pour le boitier
électronique pour lesdites au moins deux séquences avec chacun des signaux associés a
chacun des capteurs de vitesse,

e il est mesuré pour chaque couple un déphasage entre le signal corrélé a la
rotation de la roue associé au boitier électronique et le signal associé a chaque capteur
de vitesse de roue, et,

¢ quand un déphasage constant variant dans une plage prédéterminée calibrable
est mesuré dans les couples desdites au moins deux séquences avec le signal associé a
un capteur de vitesse de roue alors que les autres couples avec les signaux associés aux
autres capteurs de vitesse présentent un déphasage plus grand ou variable, le boitier
électronique associé audit au moins un signal corrélé a la rotation de la roue est identifié
comme étant assigné a la roue associée au capteur de vitesse de roue d'ou provient le
signal de capteur de vitesse de roue présentant un déphasage constant avec le signal du
boitier électronique,
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¢ le procédé étant poursuivi pour associer a chaque boitier électronique une roue
du véhicule.

L’effet technique est une reconnaissance facilitée de la roue a laquelle est
associé le boitier électronique. Il n’était pas en effet directement possible a 'unité centrale
de reconnaitre a quelle roue était associée un signal provenant d’un boitier électronique.

La présente invention utilise pour ce faire les échanges entre des capteurs de
vitesse et l'unité centrale qui se font indépendamment des échanges entre les boitiers
électroniques et 'unité centrale. Les capteurs de vitesse de roue peuvent servir dans un
systéme d’antiblocage des roues et sont présents sur tous les véhicules automobiles.

Pendant le parcours du véhicule automobile, du fait de la sinuosité de la route
et des différences de parcours des roues, chaque boitier électronique de roue envoie des
signaux corrélés a la rotation de la roue en présentant une phase qui est spécifique a la
roue associée. Les capteurs de vitesse d'une roue, indépendants des boitiers
électroniques de roue, envoient des signaux a l'unité centrale qui présentent une phase
spécifique a la roue associée, de sorte que, pour une méme roue associée, le déphasage
relatif entre le signal en provenance du boitier électronique et le signal en provenance du
capteur de vitesse est également spécifique a la roue associée. Comme la roue associée
a un capteur de vitesse de roue est connue, la reconnaissance des signaux d’'un capteur
de vitesse de roue et d’'un boitier électronique présentant un déphasage relatif constant
permet d’attribuer la roue associée au capteur de vitesse de roue au boitier.

Les autres boitiers électroniques peuvent présenter un déphasage plus grand
ou variable avec le capteur de vitesse de roue et sont reconnus comme n’étant pas
associés a la roue du capteur de vitesse de roue.

Au moins deux séquences de mesures sont nécessaires pour constater que le
déphasage est maintenu constant entre signaux de boitier électronique et signaux de
capteur de vitesse de roue, ceci pour garantir une reproductibilité d’'un déphasage relevé.
Compte tenu de l'incertitude des mesures prises, le déphasage peut ne pas étre constant
et il est pris un déphasage compris dans une plage prédéterminée prenant en compte les
erreurs de mesure, les déphasages mesurés pouvant ne pas étre toujours exactement les
mémes.

Le procédé peut se dérouler simultanément avec tous les boitiers
électroniques et tous les capteurs de vitesse, avantageusement quatre capteurs de
vitesse et quatre boitiers électroniques pour un véhicule automobile a quatre roues. Dans
ce cas, on obtient 16 couples de signaux de boitiers électroniques et de signaux de
capteurs de vitesse de roue a comparer afin d’obtenir 'ensemble des localisations des

roues.
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La présente invention permet une simplification de la fonction de localisation
du cbté du boitier électronique avec des ressources en calculs et une consommation
moindres, comparée a l'état de la technique le plus proche qui demandait plus de
ressources de calcul. De plus, le procédé selon la présente invention présente une
insensibilité aux pires cas d’usage de la transmission entre boitiers électroniques et unité
centrale.

Le procédé de localisation de la présente invention est particulierement
adapté aux performances des boitiers électroniques actuels et est treés performant en
termes de réactivité et de fiabilité. Certains risques de dysfonctionnements résultant
notamment d'éventuelles altérations de la qualité des signaux délivrés par les capteurs de
vitesse des systemes de sécurité active sont évités en utilisant une plage calibrable
autour d’un déphasage constant pour la prise de décision.

Avantageusement, la plage prédéterminée calibrable varie de 0 a 15% en
étant fonction d’'un roulage du véhicule automobile. De préférence, plus précisément on
peut poser une plage de variation acceptable du déphasage de 45° (+/-22.5°),
soit 12.5% (+/- 6.25%).

Certaines conditions de roulage sont défavorables aux prises de mesures,
comme par exemple la vitesse du véhicule ou la sinuosité de la route. Dans ce cas, la
plage prédéterminée est augmentée. Dans d’autres conditions de roulage cette plage
peut étre réduite.

Avantageusement, quand aucun déphasage constant n’est mesuré dans
aucun des couples avec les signaux associés aux capteurs de vitesse ou quand les
déphasages des couples avec les signaux associés aux capteurs de vitesse sont
similaires, le procédé est suspendu pour lesdites au moins deux séquences d’acquisition.

Il se peut en effet qu'on ne puisse pas de maniére certaine attribuer un boitier
électronique a une roue, les déphasages des différents couples de signaux d’un boitier
électronique avec respectivement les signaux de différents capteurs de vitesse donnant
des déphasages similaires ou trop variables. Dans ce cas, il n’est attribué aucune roue a
un boitier électronique donné et le procédé est recommencé.

Avantageusement, l'unité centrale procéde a une mémorisation des
déphasages relevés et a une classification en groupes de déphasages mesurés
présentant des caractéristiques similaires en fonction des paramétres suivants pris
unitairement ou en combinaison : un roulage du véhicule correspondant & une vitesse
spécifique ou dans une plage non limitative de 15% autour d’'une vitesse spécifique, un
roulage avec une ou des phases darrét ou de ralentissement du véhicule ou une

sinuosité de la route suivie.
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Dans ce mode de réalisation préférentielle, il est mis en oceuvre un
apprentissage du relevé d’'un déphasage en fonction de conditions de roulage spécifiques
ayant conduit au relevé de déphasages similaires. Ceci permet d’anticiper une valeur de
déphasage quand les conditions d’un groupe de déphasages mesurés sont présentes,
par exemple une vitesse donnée ou une sinuosité similaire de la route suivie. Il est bien
sUr possible de réactualiser les valeurs du groupe avec la nouvelle valeur du déphasage
relevée.

Avantageusement, pour un groupe de déphasage classifié avec des
caractéristiques similaires en fonction desdits parametres et composé d’'un ensemble de
déphasages, il est établi une valeur moyenne de déphasage et un écart type des
déphasages autour de cette valeur moyenne, cette valeur moyenne de déphasage et cet
écart type des déphasages étant appliqués pour un nouveau roulage présentant lesdites
caractéristiques du groupe, le déphasage dudit nouveau roulage étant ensuite mémorisé
dans le groupe et I'écart type des déphasages étant réactualisé en tenant compte du
déphasage du nouveau roulage.

Ce qui justifie la classification en plusieurs groupes, c’est que suite a l'arrét du
véhicule, il est possible de perdre la référence angulaire des capteurs de vitesse de roue :
ce qui fait référence a la «phase spécifiqgue du signal des capteurs de vitesse »
mentionné précédemment.

La classification correspondrait alors & des phases de roulage continu, donc
sans arrét, et le critere de convergence s’appuierait alors sur la valeur moyenne de I'écart
type d’un groupe a l'autre. Si cette moyenne de tous ces écarts types est faible, alors on
interpréte que sur I'ensemble des groupes les variations de déphasages sont petites,
quelle que soit la valeur absolue de ce déphasage pour un groupe donné et on peut
associer le boitier électronique a la roue associée au capteur de vitesse.

Inversement, si cette moyenne d’écart type est grande, alors cela veut dire
que le déphasage n’est pas constant et que le couple considéré n’est pas le bon. Les
plages autour d’'un déphasage constant sont alors prédéterminées en fonction des
conditions de roulage reconnues, une plage plus ou moins grande étant alors attribuée.
Ceci permet d'affiner la prise de décision quant a la reconnaissance d’'un déphasage
constant entre les signaux du boitier électronique et les signaux d’un capteur de vitesse
de roue. Il peut aussi étre utilisé un systéme de géolocalisation pour déterminer le
parcours suivi par le véhicule et déterminer sa sinuosité.

Avantageusement, chaque boftier électronique transmet a l'unité centrale une
période d’acquisition desdites au moins deux séquences d’acquisition, lesdites au moins
deux séquences d’acquisition subissant un filirage dans le boitier électronique associé
et/ou l'unité centrale.
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Pour un signal en provenance d’un boitier électronique vers l'unité centrale,
un filtrage peut en effet étre effectué dans le boitier électronique puis dans l'unité centrale
sous condition que ces filtrages soient cohérents entre eux et ne déforment pas le signal
du boitier électronique en lui ajoutant des déphasages de filtrage.

D’autre part, l'unité centrale peut effectuer un filtrage du signal d’'un capteur de
vitesse de roue destiné a étre couplé avec un signal en provenance d’au moins un boitier
électronique, ce filirage du signal de capteur de vitesse de roue devant étre compatible
avec le ou les filtrages du signal en provenance du boitier électronique pour reconnaitre,
le cas échéant, un déphasage constant en diminuant la plage d’incertitude encadrant ce
déphasage. On obtient ainsi un méme déphasage supplémentaire issu du filirage
numérique pour le signal du capteur de vitesse de roue et le signal du boitier électronique
d’ou une meilleure identification d’'un déphasage constant.

Avantageusement, les signaux associés aux capteurs de vitesse sont ré-
échantillonnés en fonction de la période desdites au moins deux séquences et subissent
un filtrage similaire au(x) filirage(s) desdites au moins deux séquences d’acquisition. Ceci
permet de limiter la plage d’incertitude autour du déphasage entre les signaux du capteur
de vitesse de roue et les signaux du boitier électronique.

Avantageusement, chaque séquence d’'acquisition correspond a un tour de
roue minimum et/ou a une période de séquence dacquisition d’au moins cing
millisecondes. Cette séquence d’acquisition doit étre suffisamment longue pour permettre
de reconstituer un signal de boitier électronique et de le comparer avec les signaux de
chaque capteur de vitesse de roue pour la sélection d’'un capteur de vitesse de roue dont
le signal présente un déphasage constant avec le signal du boitier électronique.

Avantageusement, il est effectué un échantillonnage a une période fixe et
prédéterminée d’au moins cing millisecondes ou a une période calculée et adaptée a la
vitesse courante pour garantir un nombre fixe d’échantillons par tour de roue.

Une période de cing millisecondes garantit au moins six échantillons par tour
de roue quand on roule a haute vitesse, par exemple de 30 Hz de fréquence de roue, et
inversement, requiert 64 échantillons pour couvrir un tour de roue complet a trés basse
vitesse avec une fréquence de roue de 3 Hz. Dans le cas de la deuxieme solution, il est
imposé alors de transmettre la valeur de la période d’échantillonnage a l'unité centrale
pour permettre la mise en ceuvre de mécanismes compensant le cas échéant les erreurs
liées & son établissement. Cette derniére solution est préférée dans une architecture de
boitier électronique avec accélérometre, architecture qui n’est pas limitative.

L’invention concerne aussi un véhicule automobile comprenant des roues
équipées chacune d'un boitier électronique intégrant au moins un capteur d’'un parametre
de fonctionnement corrélé a une rotation de la roue associée et un émetteur transmettant
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des valeurs dudit au moins un paramétre de fonctionnement a une unité centrale, le
véhicule automobile comprenant un capteur de vitesse de roue positionné a proximité de
chacune des roues délivrant des données représentatives de la rotation de la roue
associée a l'unité centrale, I'unité centrale logée dans le véhicule, étant, d'une part, dotée
d'un récepteur pour la réception des valeurs dudit au moins un parameétre en provenance
des boitiers électroniques, et, d'autre part, connectée a chaque capteur de vitesse de
roue pour la réception des données représentatives de la rotation de chaque roue,
remarquable en ce qu’il met en cesuvre un tel procédé, chaque boitier électronique
comportant des moyens de réalisation d’au moins deux séquences de plusieurs
acquisitions corrélées a la rotation de la roue, l'unité centrale comportant des moyens de
couplage d’'un signal représentatif desdites au moins deux séquences avec séparément
chacun des signaux associés respectivement a un des capteurs de vitesse et des moyens
de mesure, pour chaque couple, d’'un déphasage entre le signal corrélé a la rotation de la
roue associé au boitier électronique et le signal associé a chaque capteur de vitesse de
roue, des moyens d’identification d’'un déphasage constant entre le signal corrélé a la
rotation de la roue et un signal d’'un des capteurs de vitesse et des moyens d’attribution et
de mémorisation du boitier électronique a la roue associée au capteur de vitesse de roue
dont le signal a présenté un déphasage constant avec le signal du boitier électronique.

La mise en ceuvre du procédé de localisation selon la présente invention
nécessite simplement l'implémentation d'un logiciel de traitement des signaux délivrés
mais ne requiert aucun ajout de matériel spécifique, le systéme de sécurité avec les
capteurs de vitesse de roue étant déja présent dans le véhicule automobile.

Avantageusement, ledit au moins un capteur dun paramétre de
fonctionnement intégré au boitier électronique corrélé a une rotation de la roue associée
est pris unitairement ou en combinaison parmi les éléments suivants : un accéléromeétre
tangentiel et/ou radial, un capteur de choc, une bobine sensible au champ magnétique
terrestre et un capteur a effet Hall.

Avantageusement, quand ledit au moins un capteur est une bobine sensible
au champ magnétique terrestre, un capteur magnétostatique ou un capteur a effet Hall, le
véhicule automobile comprend un systéme de positionnement global embarqué & bord du
véhicule. Un tel systéme de positionnement peut aussi servir pour déterminer le parcours
suivi par le véhicule et estimer la sinuosité du parcours suivi qui va rentrer en ligne de
compte pour la comparaison des déphasages.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va suivre et au regard des dessins

annexés donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :
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— la figure 1 est une représentation schématique d’'une vue de dessus d'un
véhicule doté d'un systéme de surveillance et d'un systéme de sécurité
active permettant la mise en ceuvre du procédé de localisation de la
position des roues du véhicule selon l'invention,

— la figure 2 est une représentation schématique de la mise en ceuvre du
procédé selon la présente invention dans une unité centrale reliée, d’'une
part, & chaque boitier électronique de roue d’un systéme de surveillance
des roues et, d’'autre part, & chaque capteur de vitesse de roue d'un
systéme de sécurité active.

La figure 1 montre un véhicule V pouvant servir a la mise en ceuvre du
procédé de localisation de chaque roue selon la présente invention, bien que montrant
des éléments en eux-mémes connus. |l pourrait étre possible dans le cadre de la présente
invention de ne localiser qu'une roue ou pas toutes les roues du véhicule mais cela
n‘aurait qu’un intérét minime, la localisation de toutes les roues du véhicule pouvant se
faire simultanément.

A cette figure 1, il est montré un systeme de surveillance qui comporte
classiguement, en premier lieu, associé a chaque roue 1-4, un boitier 5-8 électronique,
par exemple solidarisé sur la jante de sa roue associée de fagon a étre positionné a
l'intérieur de I'enveloppe du pneumatique équipant la roue.

Chacun de ces boitiers 5-8 électroniques intégre des capteurs fréquemment
dédiés a la mesure des paramétres des pneumatiques, connectés a une unité de calcul a
microprocesseur reliée a un émetteur 10. Chacun de ces boitiers 5-8 électroniques
integre également, de fagon classique, des moyens de mesure 9 de la position angulaire
du boitier 5-8 électronique les contenant. De tels moyens de mesure 9 peuvent
avantageusement consister en un accélérometre apte a fournir des signaux modulés
représentatifs des valeurs de la gravité et donc de la position angulaire du boitier 5-8
électronique, dont la fréquence, égale a la fréquence de rotation des roues 1-4, permet,
en outre, de calculer la vitesse de rotation desdites roues 1-4.

En plus de pouvoir étre un accélérométre tangentiel, un accéléromeétre radial
ou un accéléromeétre radial et tangentiel, dans le cadre de la présente invention, les
moyens de mesure 9 peuvent aussi étre sous la forme d’un capteur de choc, d’'une bobine
sensible au champ magnétique terrestre ou d’'un capteur a effet Hall. D’autres éléments
sont aussi possibles, comme par exemple tout capteur magnétostatique.

Le systéme de surveillance comprend, également, une unité centrale 11
située dans le véhicule V, comportant un microprocesseur et intégrant un récepteur 12
apte a recevoir les signaux émis par les émetteurs 10 de chacun des quatre boitiers 5-8
électroniques.
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En paralléle et en indépendance au systéme de surveillance, le véhicule V est
également équipé d'un systeme de sécurité active tel qu’un systéme « ABS »
d'antiblocage de roues 1-4 ou un systéme « ESP » de contréle dynamique de stabilité. Ce
systéme de sécurité comporte quatre capteurs de vitesse de roue 13-16 positionnés sur le
véhicule V, chacun a proximité d'une roue 1-4, et adaptés pour fournir, sous la forme de
valeurs convertibles en valeurs angulaires, des données représentatives de l'orientation
de la roue 1-4 associée. La localisation sur le véhicule V de chacun de ces capteurs de
vitesse de roue 13-16 est connue, c’est-a-dire il est connu a quelle roue chacun de ces
capteurs de vitesse de roue 13-16 est associé.

De plus, ce systéme de sécurité active comporte un calculateur « ABS »
ou « ESP » 17 relié aux différents capteurs de vitesse de roue 13-16, de fagon a recevoir
les informations de vitesse de roue mesurées par lesdits capteurs, et programmé pour
anticiper les régulations destinées a éviter le blocage des roues 1-4. De fagon usuelle, les
capteurs de vitesse de roue 13-16 consistent en des capteurs inductifs, magnéto-résistifs
ou a effet Hall, adaptés pour mesurer la vitesse de rotation de chaque roue 1-4 sur une
roue dentée ou magnétique.

En vue de la localisation de chaque roue 1-4 du véhicule V, le procédé de
localisation d’une position d’au moins une roue 1-4 et plus avantageusement de chaque
roue d'un véhicule V automobile selon l'invention consiste a utiliser les données fournies,
d’une part, par les boitiers 5-8 électronique et, d’autre part, par les capteurs de vitesse de
roue 13-16 pour comparer leur déphasage. Chaque boitier 5-8 électronique délivre un
signal pour une position angulaire donnée du boitier 5-8 électronique suivi par des
signaux successifs pour des positions angulaires du boitier 5-8 électronique décalées de
valeurs angulaires déterminées par rapport a la position angulaire de transmission du
premier signal.

Parallelement, les capteurs 13-16 délivrent vers le calculateur 17 des données
représentatives de l'orientation des roues 1-4 associées, sous la forme de valeurs
convertibles en valeurs angulaires, qui est fréquemment le numéro d’ordre d’'une dent
d’une roue dentée tournant avec la roue.

En se référant maintenant aux figures 1 et 2 prises en combinaison, selon
linvention, pour chaque boitier 5-8 électronique, il est réalisé au moins deux séquences
de plusieurs acquisitions dudit au moins un parametre corrélé a la rotation de la roue
associée au boitier 5-8 électronique sans que cette roue soit déterminée. Ces séquences
de plusieurs acquisitions sont ensuite transmises par le boitier 5-8 électronique a l'unité
centrale 11 en formant un signal corrélé a la rotation de la roue associée pour lesdites au

moins deux séquences.
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A la figure 2, il est montré que les boitiers 5-8 électronique envoient par
radiofréquence des signaux devenant aprés traitement des signaux exploitables 19 a
'unité centrale 11, cette unité centrale 11 étant munie d’'un récepteur 12 radiofréquence.
Les signaux de chaque boitier 5-8 électronique peuvent étre soumis a un filirage 20 dans
l'unité centrale 11 mais ceci n’est pas obligatoire.

Parallelement et simultanément, en provenance des capteurs de vitesse de
roue 13-16, il est procédé a une acquisition par l'unité centrale 11 des données
représentatives de la rotation transmises par chaque capteur de vitesse de roue 13-16 en
formant un signal associé a chaque capteur de vitesse de roue 13-16 acquis pendant
chacune desdites au moins deux séquences. Ces signaux de capteur de vitesse de
roue 13-16 sont référencés 22 a la figure 2, le cas échéant aprés un traitement de filtrage
et/ou de ré-échantillonnage.

Ces signaux de capteur de vitesse de roue 22 peuvent étre regus par un
récepteur d’'un systeme de transmission de données par réseau interne au véhicule 21,
par exemple un systeme multiplexé & bus connu sous l'acronyme de « CAN » et ensuite
peuvent étre soumis a un filtrage 20, avantageusement similaire ou compatible avec le
filtrage que subissent les signaux provenant de chacun des boitiers 5-8 électronique.

Il est effectué une mise en couple du signal corrélé a la rotation de la roue
pour chaque boitier 5-8 électronique pour lesdites au moins deux séquences avec chacun
des signaux associés a chacun des capteurs de vitesse de roue 13-16. Quand le
véhicule V présente quatre roues 1-4, le signal en provenance de chaque boitier 5-8
électronique est mis en couple respectivement avec quatre signaux en provenance des
quatre capteurs de vitesse de roue 13-16 en donnant 16 couples. Ceci est fait dans un
module d’appairage 24 ou de mise en couple.

Il est alors mesuré pour chaque couple un déphasage entre le signal corrélé a
la rotation de la roue associé a chaque boitier 5-8 électronique et le signal associé a
chaque capteur de vitesse de roue 13-16. Ceci est fait dans un module de comparaison
de déphasage 25.

Quand, dans le module de comparaison de déphasage 25, un déphasage
constant en variant dans une plage prédéterminée calibrable est mesuré dans les couples
desdites au moins deux séquences avec le signal associé a un capteur de vitesse de
roue 13-16 alors que les autres couples avec les signaux associés aux autres capteurs de
vitesse de roue 13-16 présentent un déphasage plus grand ou variable, le boitier 5-8
électronique associé audit au moins un signal corrélé a la rotation de la roue est identifié
comme étant assigné a la roue associée au capteur de vitesse de roue 13-16 d’ou
provient le signal de capteur de vitesse de roue 13-16 présentant un déphasage constant
avec le signal du boitier 5-8 électronique.
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Ceci entraine une prise de décision et lattribution d’'une roue au boitier
électronique, ceci dans un module de décision 26. Le procédé est poursuivi pour les
autres boitiers 5-8 électroniques pour associer a chaque boitier 5-8 électronique une roue
du véhicule V.

Le symbole 23 indique que le procédé s’applique & au moins deux séquences
de plusieurs acquisitions afin que la comparaison des déphasages soit reproductible sur
plusieurs séquences d’acquisitions.

Comme les signaux peuvent étre déformés notamment selon des conditions
de roulage défavorables comme la sinuosité de la route, I'état de la route ou la vitesse du
véhicule V, les déphasages seront appréciés comme étant dans une plage autour d’'un
déphasage constant. Cette plage prédéterminée calibrable peut varier de +/- 0 4 15%, en
étant fonction d’'un roulage du véhicule V automobile.

De préférence, plus précisément on peut poser une plage de variation
acceptable du déphasage de 45° (+/-22,5°), soit 125% (+/- 6,25%), donc variant
de +/- 6,25%.

Par exemple a vitesse élevée, cette plage peut étre plus réduite qu’'a vitesse
faible. L'influence des conditions de roulage sur les variations de déphasage autour d’'un
déphasage constant pour le boitier 5-8 électronique qui va étre associé a un capteur de
vitesse de roue 13-16 d’'une roue et attribué a cette roue peut étre expérimentalement
déterminé. Ceci sera ultérieurement plus précisément décrit.

Un filirage effectué dans chaque boitier 5-8 électronique, le cas échéant,
associé a un filtrage effectué dans l'unité centrale 11 avec une adaptation du signal de
chaque capteur de vitesse de roue 13-16 pour permettre une meilleure comparaison avec
le signal du boitier 5-8 électronique peuvent réduire la plage autour du déphasage
constant, a condition que les différents filtrages soient compatibles et corrigent le signal
dans la méme direction.

Quand aucun déphasage constant n’est mesuré dans aucun des couples avec
les signaux associés aux capteurs de vitesse de roue 13-16 ou quand les déphasages
des couples avec les signaux associés aux capteurs de vitesse de roue 13-16 sont
similaires, le procédé est suspendu pour lesdites au moins deux séquences d’acquisition.
Il est alors recommencé dans des conditions plus favorables. Un délai de suspension peut
étre fixé.

L'unité centrale 11 peut procéder a une mémorisation des déphasages
relevés et a une classification en groupes de déphasages mesurés présentant des
caractéristiques similaires en fonction de certains paramétres de roulage du véhicule V.
Ces parametres peuvent étre les paramétres suivants non limitatifs, pris unitairement ou
en combinaison : un roulage du véhicule V correspondant a une vitesse spécifique ou



WO 2019/016455 PCT/FR2018/051794

10

15

20

25

30

35

13
dans une plage de 0 a 15% autour d’'une vitesse spécifique, un roulage avec une ou des
phases d'arrét ou de ralentissement du véhicule V ou une sinuosité de la route suivie.

Ceci permet de diminuer la plage d’incertitude autour d’'un déphasage
historiguement constaté pour certaines conditions de roulage qui sont favorables au
repérage du déphasage constant. Par exemple, connaissant le trajet suivi et sachant que
le véhicule V est dans une situation ou un déphasage constant peut étre favorablement
reconnu, il est possible de connaitre un déphasage anticipé et de voir si c'est
effectivement le cas dans la comparaison des déphasages. L’association d’'un boitier 5-8
électronique avec un capteur de vitesse de roue 13-16 se fait alors plus aisément et ne
nécessite pas autant de calcul que sans connaissance des conditions de roulage.

Pour un groupe de déphasage classifié avec des caractéristiques similaires en
fonction desdits parametres et composé d’'un ensemble de déphasages, il peut étre établi
une valeur moyenne de déphasage et un écart type des déphasages autour de cette
valeur moyenne. Cette valeur moyenne de déphasage et cet écart type des déphasages
sont appliqués pour un nouveau roulage présentant lesdites caractéristiques du groupe.
Le déphasage dudit nouveau roulage est ensuite mémorisé dans le groupe et I'écart type
des déphasages est réactualisé en tenant compte du déphasage du nouveau roulage.

Il est ainsi procédé a une classification en groupe des déphasages calculés
qui correspond a des phases successives de mouvement continu du véhicule V, le cas
échéant jalonnées par les arréts du véhicule V.

Pour affiner la précision du signal émis par chaque boitier électronique,
chaque boitier 5-8 électronique peut transmettre a l'unité centrale 11 une période
d’acquisition desdites au moins deux séquences d’'acquisition, lesdites au moins deux
séquences d’acquisition subissant un filtrage dans le boitier 5-8 électronique associé
et/ou l'unité centrale 11, ces filtrages étant complémentaires. Un filtrage dans l'unité
centrale 11 a été référencé 20 a la figure 2.

Les signaux associés aux capteurs de vitesse de roue 13-16 peuvent étre ré-
échantillonnés en fonction de la période desdites au moins deux séquences et subissent
un filtrage similaire au(x) filtrage(s) desdites au moins deux séquences d’acquisition. Il
peut étre utilisé le méme filtre ou un filire compatible avec les signaux desdites au moins
deux séquences d’acquisition conformément a la période d’échantillonnage reportée. On
a ainsi le méme déphasage supplémentaire issu du ou des filirages numériques pour les
signaux issus des boitiers 5-8 électroniques et des signaux issus des capteurs de vitesse
de roue 13-16.

Pour [élaboration d'un échantillonnage, il y a principalement quatre
contraintes. La premiére contrainte est la taille limitée du message transmis, ce qui
impose d’avoir un nombre maximum d'échantillons, par exemple 64 échantillons au
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maximum. La deuxiéme contrainte est un nombre d’échantillons par tour de roue
minimum nécessaire pour la précision du calcul de la phase. Ce nombre d’échantillons
peut étre au moins de six par tour de roue. Ceci impose une période d’échantillonnage
maximale pour convenir aux hautes vitesses.

La troisieme contrainte est d’avoir une séquence d’échantillonnage qui couvre
au moins un tour de roue, ce qui est nécessaire pour calculer une phase. Enfin, la
quatrieme est de transmettre la valeur de la période d’échantillonnage pour permettre un
filtrage adéquat des signaux des capteurs de vitesse, ce qui apporte un méme déphasage
supplémentaire de filtrage.

L’ensemble de ces contraintes conduit a deux solutions possibles. Comme
premiéere solution, il peut étre effectué un échantillonnage a une période fixe et
prédéterminée d’au moins cing millisecondes. Comme deuxiéme solution, il peut étre
effectué un échantillonnage a une période calculée et adaptée a la vitesse courante pour
garantir un nombre fixe d’échantillons par tour de roue.

Le nombre d’acquisitions par tour de roue peut étre fonction d’'une vitesse du
véhicule V en diminuant plus la vitesse est faible. Le but recherché est de garantir un
nombre d’échantillons constant par tour de roue, indépendamment de la vitesse courante
de la roue. Précisément, si I'on adapte la période d’échantillonnage, le nombre
d’échantillons par tour de roue ne varie pas d’'une vitesse a l'autre. Pour garantir seize
échantillons par tour de roue, la période d’échantillonnage peut étre approximativement
de 20ms a 20km/h et de 4ms a 100km/h.

L’invention concerne aussi un véhicule V automobile comprenant des
roues 1-4 équipées chacune d'un boitier 5-8 électronique intégrant au moins un capteur
d'un paramétre de fonctionnement corrélé a une rotation de la roue associée et un
émetteur 10 transmettant des valeurs dudit au moins un paramétre de fonctionnement a
une unité centrale 11. En paralléle, le véhicule V automobile comprend un capteur de
vitesse de roue 13-16 positionné a proximité de chacune des roues 1-4 délivrant des
données représentatives de la rotation de la roue 1-4 et associée a l'unité centrale 11.

L'unité centrale 11, logée dans le véhicule V, est, d'une part, dotée d'un
récepteur 12 pour la réception des valeurs dudit au moins un parameétre en provenance
des boitiers 5-8 électroniques et, d'autre part, connectée directement ou indirectement, a
chaque capteur de vitesse de roue 13-16 pour la réception des données représentatives
de la rotation de chaque roue 1-4. Cette connexion peut se faire par un calculateur 17,
faisant partie du méme systeme de sécurité que les capteurs de vitesse de roue 13-16,
par exemple pour un systéme ABS ou ESP précédemment mentionné.

Selon l'invention, le véhicule V automobile met en ceuvre un procédé tel que
précédemment décrit. Pour ce faire, chaque boitier 5-8 électronique comporte des
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moyens de réalisation d’au moins deux séquences de plusieurs acquisitions corrélées a la
rotation de la roue. L'unité centrale 11 comporte des moyens de mise en couple d'un
signal représentatif desdites au moins deux séquences avec séparément chacun des
signaux associés respectivement a I'un des capteurs de vitesse de roue 13-16.

L’'unité centrale 11 comporte aussi des moyens de mesure, pour chaque
couple, d’'un déphasage entre le signal corrélé a la rotation de la roue associé au
boitier 5-8 électronique et le signal associé a chaque capteur de vitesse de roue 13-16.
L’unité centrale 11 comporte ensuite des moyens d’identification d’'un déphasage constant
entre le signal corrélé a la rotation de la roue et un signal d’'un des capteurs de vitesse de
roue 13-16. L'unité centrale 11 comporte finalement des moyens d'attribution et de
mémorisation du boitier 5-8 électronique a la roue associée au capteur de vitesse de
roue 13-16 dont le signal a présenté un déphasage constant avec le signal du boitier
électronique, ceci avec une possibilité de variation d’'une plage prédéterminée autour d’'un
déphasage constant.

Le ou les capteurs d’un parametre de fonctionnement intégré au boitier 5-8
électronique corrélé a une rotation de la roue associée peuvent étre pris unitairement ou
en combinaison parmi les éléments suivants : un accélérometre tangentiel et/ou radial, un
capteur de choc, une bobine sensible au champ magnétique terrestre et un capteur a effet
Hall. Tout capteur magnétostatique peut aussi étre envisagé.

Quand ledit au moins un capteur est une bobine sensible au champ
magnétique terrestre ou un capteur a effet Hall, le véhicule V automobile peut comprendre
un systéme de positionnement global embarqué & bord du véhicule V.

A Tlinstar de la bobine sensible au champ magnétique terrestre, le capteur a
effet Hall va étre sensible au champ magnétique terrestre, et donc aux fluctuations de sa
composante longitudinale en fonction du cap du véhicule. Ceci est aussi valable pour tout
capteur magnétostatique.

En effet, comme une bobine sensible au champ magnétique terrestre utilise le
champ magnétique terrestre, il est important de localiser le véhicule sur la terre. La
localisation du véhicule 1 peut se faire par un systeme de positionnement global ou SPG
connu aussi sous lacronyme anglais de GPS embarqué a bord du véhicule. Cette
fonction permet de mémoriser la position du véhicule a chaque instant afin de pouvoir
localiser la zone géographique d’utilisation du véhicule dans laquelle le véhicule
automobile circule.

Un systeme de positionnement global peut aussi servir a former des groupes
de déphasage classifié avec des caractéristiques similaires en fonction de parameétres
géographiques, par exemple concernant la sinuosité de la route, qui influent beaucoup sur
les déphasages entre roues.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de localisation d’'une position de chaque roue (1-4) d'un véhicule (V)
automobile comprenant des roues (1-4) équipées chacune d'un boitier (5-8) électronique
intégrant au moins un capteur d’'un paramétre de fonctionnement corrélé a une rotation de
la roue associée et un émetteur (10) transmettant des valeurs dudit au moins un
paramétre de fonctionnement & une unité centrale (11), un capteur de vitesse de
roue (13-16) pour chacune des roues (1-4) délivrant a l'unité centrale (11) des données
représentatives de la rotation de la roue (1-4) associée, ledit procédé de localisation étant
caractérisé en ce que :

¢ pour chaqgue boitier (5-8) électronique, il est réalisé au moins deux séquences de
plusieurs acquisitions dudit au moins un parameétre, ensuite transmises par le boitier (5-8)
électronique a l'unité centrale (11) en formant un signal corrélé a la rotation de la roue
associée pour lesdites au moins deux séquences, avec simultanément acquisition par
'unité centrale (11) des données représentatives de la rotation transmises par chaque
capteur de vitesse de roue (13-16) en formant un signal associé a chaque capteur de
vitesse de roue (13-16) acquis pendant chacune desdites au moins deux séquences,

¢ il est effectué une mise en couple du signal corrélé a la rotation de la roue pour le
boitier (5-8) électronique pour lesdites au moins deux séquences avec chacun des
signaux associés a chacun des capteurs de vitesse de roue (13-16),

e il est mesuré pour chaque couple un déphasage entre le signal corrélé a la
rotation de la roue associé au boitier (5-8) électronique et le signal associé a chaque
capteur de vitesse de roue (13-16), et,

e quand un déphasage constant en variant dans une plage prédéterminée
calibrable est mesuré dans les couples desdites au moins deux séquences avec le signal
associé a un capteur de vitesse de roue (13-16) alors que les autres couples avec les
signaux associés aux autres capteurs de vitesse de roue (13-16) présentent un
déphasage plus grand ou variable, le boitier (5-8) électronique associé audit au moins un
signal corrélé a la rotation de la roue est identifi€ comme étant assigné a la roue associée
au capteur de vitesse de roue (13-16) d’ou provient le signal de capteur de vitesse de
roue (13-16) présentant un déphasage constant avec le signal du boitier (5-8)
électronique,

¢ le procédé étant poursuivi pour associer a chaque boitier (5-8) électronique une
roue (1-4) du véhicule (V).

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la plage
prédéterminée calibrable varie de +/-0 a15%, en étant fonction d’'un roulage du
véhicule (V) automobile.
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3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, quand aucun
déphasage constant n’est mesuré dans aucun des couples avec les signaux associés aux
capteurs de vitesse de roue (13-16) ou quand les déphasages des couples avec les
signaux associés aux capteurs de vitesse de roue (13-16) sont similaires, le procédé est
suspendu pour lesdites au moins deux séquences d’acquisition.

4, Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que l'unité centrale (11) procéde a une mémorisation des déphasages relevés et a
une classification en groupes de déphasages mesurés présentant des caractéristiques
similaires en fonction des parameétres suivants pris unitairement ou en combinaison : un
roulage du véhicule (V) correspondant a une vitesse spécifique ou dans une plage
de 20% autour d’'une vitesse spécifique, un roulage avec une ou des phases d’arrét ou de

ralentissement du véhicule (V) ou une sinuosité de la route suivie.

5. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que, pour un
groupe de déphasage classifié avec des caractéristiques similaires en fonction desdits
parameétres et composé d’'un ensemble de déphasages, il est établi une valeur moyenne
de déphasage et un écart type des déphasages autour de cette valeur moyenne, cette
valeur moyenne de déphasage et cet écart type des déphasages étant appliqués pour un
nouveau roulage présentant lesdites caractéristiques du groupe, le déphasage dudit
nouveau roulage étant ensuite mémorisé dans le groupe et I'écart type des déphasages
étant réactualisé en tenant compte du déphasage du nouveau roulage.

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que chaque boitier (5-8) électronique transmet a l'unité centrale (11) une période
d’acquisition desdites au moins deux séquences d’acquisition, lesdites au moins deux
séquences d’acquisition subissant un filirage dans le boitier (5-8) électronique associé
et/ou l'unité centrale (11).

7. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les
signaux associés aux capteurs de vitesse de roue (13-16) sont ré-échantillonnés en
fonction de la période desdites au moins deux séquences et subissent un filtrage similaire
au(x) filtrage(s) desdites au moins deux séquences d’acquisition.

8. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que chaque séquence d’'acquisition correspond a un tour de roue minimum et/ou a

une période de séquence d’acquisition d’au moins cing millisecondes.

9. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il est effectué un échantillonnage a une période fixe et prédéterminée d’au
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moins cing millisecondes ou a une période calculée et adaptée a la vitesse courante pour
garantir un nombre fixe d’échantillons par tour de roue.

10. Véhicule (V) automobile comprenant des roues (1-4) équipées chacune d'un
boitier (5-8) électronique intégrant au moins un capteur d’'un parametre de fonctionnement
corrélé a une rotation de la roue associée et un émetteur (10) transmettant des valeurs
dudit au moins un parametre de fonctionnement a une unité centrale (11), le véhicule (V)
automobile comprenant un capteur de vitesse de roue (13-16) positionné a proximité de
chacune des roues (1-4) délivrant des données représentatives de la rotation de la
roue (1-4) associée a l'unité centrale (11), l'unité centrale (11), logée dans le véhicule (V),
étant, d'une part, dotée d'un récepteur (12) pour la réception des valeurs dudit au moins
un parametre en provenance des boitiers (5-8) électroniques, et, d'autre part, connectée a
chaque capteur de vitesse de roue (13-16) pour la réception des données représentatives
de la rotation de chaque roue (1-4), caractérisé en ce qu’il met en ceuvre un procédé
selon 'une quelconque des revendications précédentes, chaque boitier (5-8) électronique
comportant des moyens de réalisation d’au moins deux séquences de plusieurs
acquisitions corrélées a la rotation de la roue, l'unité centrale (11) comportant des moyens
de couplage d'un signal représentatif desdites au moins deux séquences avec
séparément chacun des signaux associés respectivement a un des capteurs de vitesse
de roue (13-16) et des moyens de mesure, pour chaque couple, d'un déphasage entre le
signal corrélé a la rotation de la roue associé au boitier (5-8) électronique et le signal
associé a chaque capteur de vitesse de roue (13-16), des moyens d’identification d’'un
déphasage constant entre le signal corrélé a la rotation de la roue et un signal d’'un des
capteurs de vitesse de roue (13-16) et des moyens d’attribution et de mémorisation du
boitier (5-8) électronique a la roue associée au capteur de vitesse de roue (13-16) dont le
signal a présenté un déphasage constant avec le signal du boitier électronique.

11. Véhicule (V) automobile selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que ledit au moins un capteur d’'un paramétre de fonctionnement intégré au boitier (5-8)
électronique corrélé a une rotation de la roue associée est pris unitairement ou en
combinaison parmi les éléments suivants : un accélérométre tangentiel et/ou radial, un
capteur de choc, une bobine sensible au champ magnétique terrestre, un capteur
magnétostatique et un capteur a effet Hall.

12. Véhicule (V) automobile selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que, quand ledit au moins un capteur est une bobine sensible au champ magnétique
terrestre, un capteur magnétostatigue ou un capteur a effet Hall, le véhicule (V)
automobile comprend un systeme de positionnement global embarqué a bord du
véhicule (V).
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