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Systéme de freinage pour véhicule automobile.

Linvention se rapporte a un systeme de freinage (3)
pour véhicule automobile, comprenant:

- un circuit principal de freinage (5),

- un circuit électrique auxiliaire de freinage (7) configuré
pour assurer un freinage de stationnement,

- un premier dispositif électronique de commande (9), le-
quel commande

i} le circuit principal de freinage (5) pour actionner un
premier organe de freinage (F1) et un deuxiéme organe de
freinage (F2), et

i} dans le circuit électrique auxiliaire de freinage (7), un
premier actionneur électrique (13) du premier organe de
freinage (F1), et

- un deuxiéme dispositif électronique de commande
(11), lequel commande, dans le circuit electrique auxiliaire
de freinage (7), un deuxiéme actionneur électrique (15) du
deuxiéme organe de freinage (F2).

L’invention se rapporte également a un véhicule auto-
mobile comprenant un tel systeme de freinage (3), ainsiqu’a
des procédés de commande d’un tel systeme de freinage
(3).
Figure pour I'abrégé : figure 2
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Description

Titre de l'invention : Systeme de freinage pour véhicule automobile

[0001]
[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

L’invention se rapporte au domaine du freinage de véhicule automobile.

On connait déja dans I'état la technique, un systeme de freinage pour véhicule au-
tomobile comportant par exemple un circuit principal hydraulique de freinage, un
circuit électrique auxiliaire de freinage et un organe manuel de freinage.

Le circuit principal hydraulique de freinage est par exemple commandé par un
dispositif électronique de commande, ¢galement appelé amplificateur électrique de
freinage ou en langue anglaise « Electric Brake Booster », permettant d’amplifier la
pression hydraulique de freinage en facilitant la pression a exercer lors d’une
commande manuelle de freinage par appui sur une pédale de frein, ou lors d’une
commande automatique de freinage issue d’une unité centrale de gestion de la conduite
du véhicule automobile, comme par exemple dans le cas d’un véhicule autonome. Le
circuit hydraulique de freinage commande des actionneurs hydrauliques d’organes de
freinage, tels que des pistons hydrauliques.

Le circuit électrique auxiliaire de freinage assure une fonction de frein électrique de
stationnement ou en langue anglaise « Electric Parking Brake », et méme de préférence
de frein automatique de stationnement ou en langue anglaise « Automatic Parking
Brake ». Ce circuit électrique auxiliaire de freinage commande des actionneurs
électriques d’organes de freinage.

Les organes de freinage actionnés hydrauliquement et/ou électriquement sont
configurés pour freiner les roues du véhicule automobile. Pour cela, chaque organe de
freinage comprend par exemple un étrier de frein comportant des moyens de friction,
comme par exemple des plaquettes de frein, qu’il entraine en direction d’éléments de
freinage chacun solidaire d’une roue du véhicule, comme par exemple des disques de
frein. Par exemple, la fonction de frein électrique de stationnement du circuit €électrique
auxiliaire de freinage est activée, respectivement désactivée, par appui sur un bouton
d’activation.

L’organe manuel de freinage se présente par exemple sous la forme d’une pédale et/
ou d’un levier, et exerce une action directe sur des organes de freinage, par exemple
sous la forme d’un frein a main via un cable de frein. De manic¢re complémentaire, afin
d’assurer une fonction de frein de stationnement, I’organe manuel de freinage exerce
une action sur la transmission du véhicule automobile, comme un cliquet de sta-
tionnement sur une boite automatique de transmission (cas d’un frein de stationnement
connu sous le nom « parking pawl ») ou I’engagement d’une vitesse sur une boite de
vitesses a transmission manuelle.

Par ailleurs, le dispositif électronique de commande est par exemple configuré pour
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commander le circuit hydraulique de freinage, non seulement pour assurer la fonction
principale de freinage hydraulique du véhicule automobile, mais également pour
assurer certaines fonctions dynamiques de freinage, telles que la fonction d’antiblocage
des roues — €galement connue sous le sigle ABS pour « Antiblokiersystem » en
allemand — ou de contrdle électronique de la stabilité en vue d’un contrdle électronique
de trajectoire — également connue sous le sigle ESP pour « Electronic Stability
Program » en anglais ou encore ESC pour « Electronic Stability Control » en anglais.

En cas de défaillance du circuit principal hydraulique de freinage, I’organe manuel de
freinage permet d’assurer un freinage dynamique — également appelé freinage de
roulage — de secours. En cas de défaillance du circuit électrique auxiliaire de freinage,
I’organe manuel de freinage permet également d’assurer un freinage de stationnement
de secours. Un tel organe manuel de freinage assure ainsi une redondance dans le
systeme de freinage, renforcant la sécurité. Toutefois, certains véhicules automobiles,
comme par exemple des véhicules automobiles autonomes, ne comprennent pas
forcément un tel organe manuel de freinage.

L’invention a pour but de fournir un systeme de freinage pour véhicule automobile
permettant d’obtenir automatiquement un freinage de stationnement de secours, voire
un freinage de roulage de secours, en cas de défaillance du systeme de freinage, et ce
indépendamment de la présence d’un organe manuel de freinage.

A cet effet, ’'invention a pour objet un systeme de freinage pour véhicule au-
tomobile, comprenant :

- un circuit principal de freinage,

- un circuit électrique auxiliaire de freinage configuré pour assurer un freinage de sta-
tionnement,

- un premier dispositif électronique de commande, lequel commande

1) le circuit principal de freinage pour actionner un premier organe de freinage et un
deuxiéme organe de freinage, et

i1) dans le circuit électrique auxiliaire de freinage, un premier actionneur €lectrique
du premier organe de freinage, et

- un deuxieme dispositif électronique de commande, lequel commande, dans le
circuit €électrique auxiliaire de freinage, un deuxieme actionneur €lectrique du
deuxieme organe de freinage.

Ainsi, en cas de défaillance du circuit €lectrique auxiliaire du fait d’une défaillance
du premier dispositif électronique de commande ou du deuxieme dispositif élec-
tronique de commande, un tel systeme de freinage permet de garantir I’actionnement
électrique d’un organe de freinage. Ainsi, il n’est pas nécessaire de prévoir forcément
un organe manuel de freinage, ce qui est particulierement intéressant dans le cas d’un

véhicule autonome. En effet, le circuit €lectrique auxiliaire de freinage garantit un



freinage de stationnement méme lors d’une défaillance du premier dispositif €lec-
tronique de commande ou du deuxieme dispositif €lectronique de commande, voire
permet de réaliser un frein de roulage de secours dans le cas d’une défaillance du
circuit principal de freinage.

[0018]  On notera qu’il est particulicrement intéressant de pouvoir se passer d’un organe
manuel de freinage dans le systéme proposé, par exemple de type cliquet de sta-
tionnement sur une boite automatique de transmission, du fait que cela permet de
diminuer le colit du systeme de freinage.

[0019]  Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du systeme de freinage, prises seules
ou en combinaison :

[0020] - Le premier dispositif électronique de commande commande des actionneurs du
circuit principal de freinage, lesquels actionnent les premier et deuxi¢me organes de
freinage. Par exemple, chaque organe de freinage comprend un étrier de frein
comportant des moyens de friction, comme par exemple des plaquettes de frein, qu’il
entraine en direction d’un rotor, comme un élément de freinage solidaire d’une roue du
véhicule automobile, par exemple un disque de frein. Par exemple, chaque actionneur
du circuit principal de freinage comprend un piston hydraulique entrainant un étrier de
frein.

[0021] - Le systeme de freinage, via les actionneurs du circuit principal de freinage et les
premier et deuxicme actionneurs électriques, entraine les premier et deuxieme organes
de freinage.

[0022] - Chaque organe de freinage comprend des moyens de friction avec un rotor, comme
un élément de freinage solidaire d’une roue du véhicule automobile, de préférence les
moyens de friction étant des plaquettes de frein et I’élément de freinage étant un disque
de frein.

[0023] - Le premier dispositif électronique de commande convertit une commande de
freinage en grandeurs de commande pour les actionneurs du circuit principal de
freinage et le premier actionneur électrique, voire pour le deuxieme actionneur
électrique.

[0024] - Les grandeurs de commande sont adaptées aux actionneurs et sont choisies dans le
groupe comprenant des signaux €lectriques, des grandeurs de pression hydraulique et
des grandeurs de pression pneumatique.

[0025] - Le deuxieéme dispositif €lectronique de commande convertit une commande de
freinage en signaux électriques pour le deuxiéme actionneur électrique, voire pour le
premier actionneur électrique.

[0026] - La commande de freinage est une commande manuelle d’un conducteur ou une
commande automatique issue d’une unité centrale de gestion de la conduite du

véhicule automobile. Le cas d’une commande automatique est tres intéressant dans le
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cas d’un véhicule autonome.

- Le premier dispositif électronique de commande commande le circuit principal de
freinage pour actionner en outre un troisiéme et un quatrieme organes de freinage.

- Le premier dispositif électronique de commande comprend un moteur €lectrique ac-
tionnant un maitre-cylindre dans le circuit principal de freinage, le moteur électrique
étant commandé par le premier dispositif électronique de commande.

- Le systeme de freinage comporte :

un premier commutateur comportant une entrée primaire reliée au premier dispositif
électronique de commande et une sortie reliée au premier actionneur électrique du
premier organe de freinage, le premier commutateur comportant une entrée de secours
reliée au deuxieme dispositif électronique de commande, le premier commutateur étant
configuré pour relier, en cas de défaillance du premier dispositif électronique de
commande, le deuxieme dispositif électronique de commande au premier actionneur
électrique du premier organe de freinage, et

un deuxi¢éme commutateur comportant une entrée primaire reliée au deuxicme
dispositif électronique de commande et une sortie reliée au deuxieme actionneur
électrique du deuxi¢me organe de freinage, le deuxieme commutateur comportant une
entrée de secours reliée au premier dispositif électronique de commande, le deuxi¢me
commutateur étant configuré pour relier, en cas de défaillance du deuxieme dispositif
électronique de commande, le premier dispositif électronique de commande au
deuxieme actionneur €lectrique du deuxieme organe de freinage.

Ainsi, en cas de défaillance du premier dispositif électronique de commande,
I’intégralité du freinage €lectrique est maintenue grace a la commutation du premier
commutateur électrique depuis le premier dispositif électronique de commande vers le
deuxieme dispositif électronique de commande. En cas de défaillance du deuxieme
dispositif électronique de commande, 1’intégralité du freinage électrique est maintenue
grice a la commutation du deuxieme commutateur électrique depuis le deuxieme
dispositif électronique de commande vers le premier dispositif électronique de
commande. Ainsi, un freinage électrique est réalisé de fagon particulicrement
sécurisée, notamment un freinage de stationnement qui permet alors de maintenir un
véhicule stationné sur une pente allant jusqu’a 30%, notamment du fait que le freinage
de stationnement est assur¢ sur au moins deux roues du véhicule automobile, grice a la
combinaison de deux organes de {reinage actionnés €lectriquement. Cela permet
d’obtenir une redondance de la fonction de frein de stationnement et améliore ainsi la
sécurité du véhicule automobile en matiere de freinage de stationnement. En fonc-
tionnement normal, la fonction de frein de stationnement est de préférence réalisée au-
tomatiquement, en étant activée des la mise hors contact du véhicule automobile ou en

cas de démarrage en coOte. Ainsi, le systeme de freinage assure une fonction de frein
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automatique de stationnement. Dans ce cas, méme en cas de défaillance du premier
dispositif électronique de commande ou du deuxieme dispositif électronique de
commande, la fonction de frein automatique de stationnement est quand méme réalisée
de maniere optimale, par exemple du fait que dans ce cas, la fonction de gestion
dynamique du freinage et de controle de la stabilité reste assurée.

- Le premier commutateur et le deuxi¢éme commutateur sont formés dans un méme
composant €lectronique. Ainsi, le systeéme de freinage comporte moins de composants
séparés, il est compact et facile a assembler.

- Le premier commutateur et le deuxieéme commutateur sont disposés sur des cartes
électroniques séparées. Ainsi, la fiabilité du systeme de freinage est améliorée du fait
qu’une défaillance de 1’une des cartes €lectroniques n’affecte pas 1’autre carte élec-
tronique.

- Le premier dispositif électronique de commande commande le premier actionneur
électrique et le deuxieme dispositif électronique de commande commande le deuxicme
actionneur électrique, pour réaliser sélectivement un freinage de stationnement et un
freinage de roulage de secours. Ainsi, le circuit électrique auxiliaire de freinage
garantit une fonction de frein de stationnement et assure une fonction de freinage de
roulage de secours. On entend par « roulage », I’action selon laquelle le véhicule au-
tomobile est en déplacement, de préférence a une vitesse supérieure a 6 km/h. Le terme
« roulage » s’oppose ici au stationnement du véhicule automobile, voire a un véhicule
automobile qui s appréte a s arréter spontanément du fait des frottements entre la
chaussée et les roues du véhicule automobile. Ainsi, en fonctionnement normal, le
circuit €électrique auxiliaire assure uniquement la fonction de frein de stationnement, et
en cas de défaillance du circuit principal de freinage, il assure la fonction de frein de
roulage de secours. Cela produit une redondance de la fonction de frein de roulage et
améliore ainsi la sécurit€ du véhicule automobile en matiere de freinage de roulage. En
fonctionnement normal, la fonction de frein de stationnement est de préférence réalisée
automatiquement, en étant activée des la mise hors contact du véhicule automobile,
lorsque le moteur du véhicule automobile est arrété, ou en cas de démarrage en cote.
Ainsi, le systeme de freinage assure une fonction de frein automatique de sta-
tionnement, de préférence lorsque la vitesse du véhicule automobile est inférieure a 6
km/h.

- Le premier organe de freinage est configuré pour freiner une premicre roue du
véhicule automobile, et le deuxi¢me organe de freinage est configuré pour freiner une
deuxieme roue du véhicule automobile distincte de la premiére roue, les premiere et
deuxieme roues €tant de préférence les roues arriere du véhicule automobile. Ainsi, un
freinage est réalisé, notamment un freinage de stationnement, méme dans le cas d’une

défaillance du systeme de freinage, par exemple si le premier ou le deuxieme dispositif
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électronique de commande est défaillant. Un freinage de stationnement est par exemple
assuré, et ce méme lorsque le véhicule doit étre stationné sur une pente allant jusqu’a
8%, du fait que le freinage est assuré sur au moins une roue du véhicule automobile.

- Le systeme de freinage comporte un troisicme organe de freinage et un quatricme
organe de freinage actionnés par le circuit principal de freinage. Ils sont de préférence
configurés pour chacun freiner une roue, a savoir une troisicme et une quatri¢me roues,
lesquelles sont les roues avant du véhicule.

- Le premier dispositif électronique de commande et le deuxi¢me dispositif élec-
tronique de commande comprennent chacun une unité de traitement de signaux repré-
sentatifs de la vitesse de rotation des roues du véhicule automobile, et une unité de
gestion dynamique du freinage et de controle électronique de la stabilité. Ainsi, le
premier dispositif électronique de commande et le deuxieme dispositif électronique de
commande peuvent chacun assurer une fonction de contrdle du fonctionnement du
systeme de freinage et une fonction de gestion dynamique du freinage et de controle de
la stabilité. Ces fonctions sont par exemple choisies dans le groupe comprenant la
fonction d’antiblocage des roues, la fonction de contrdle électronique de la stabilité en
vue d’un contrdle électronique de trajectoire, la fonction de freinage de stationnement
automatique.

- Le systeme de freinage comporte un capteur de vitesse de rotation sur chaque roue
du véhicule automobile. Ainsi, les signaux représentatifs de la vitesse de rotation des
roues du véhicule automobile sont issus de ces capteurs.

- Le circuit principal de freinage est un circuit hydraulique de freinage, lequel
comporte un actionneur hydraulique pour chaque organe de freinage. Alternativement,
le circuit principal de freinage est un circuit électrique de freinage, lequel comporte un
actionneur électrique pour chaque organe de freinage, ces actionneurs électriques étant
distincts du premier actionneur €lectrique et du deuxieme actionneur €lectrique. Encore
alternativement, le circuit principal de freinage est un circuit pneumatique de freinage,
lequel comporte un actionneur pneumatique pour chaque organe de freinage.

- Le systeme de freinage comporte en outre un dispositif manuel de commande du
circuit principal de freinage, le premier dispositif électronique de commande étant
configuré pour assister le dispositif manuel de commande en fournissant une pression
hydraulique additionnelle dans le circuit principal de freinage lorsque le dispositif
manuel de commande est actionné par une commande manuelle de freinage d’un
conducteur. Ainsi, le systeme de freinage permet de réaliser facilement un freinage via
une commande manuelle, par exemple dans le cas ou le véhicule automobile n’est pas
dans un mode autonome.

- La pression hydraulique additionnelle est fournie par un moteur électrique ac-

tionnant un maitre-cylindre dans le circuit principal de freinage, le moteur électrique
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étant commandé par le premier dispositif électronique de commande. Un tel
agencement forme ainsi un amplificateur électrique de freinage, également appelé «
Electric Brake Booster » en langue anglaise.

- Le dispositif manuel de commande comprend une pédale ou un levier, lequel
actionne de préférence un maitre-cylindre dans le circuit principal de freinage.

- Le systeme de freinage comporte un bus de communication de données entre le
premier dispositif électronique de commande et le deuxieme dispositif électronique de
commande. Ainsi, le premier dispositif électronique de commande et le deuxicme
dispositif de commande échangent des données entre eux, ce qui permet d’optimiser le
freinage.

- Le bus de communication de données est de type multiplexé, de préférence de type
CAN, et présente préférentiellement une vitesse de transmission de données d’au
moins 500 kbit/s. Ainsi, cela permet d’obtenir simplement une bonne synchronisation
entre le premier dispositif électronique de commande et le deuxieme dispositif élec-
tronique de commande, afin de permettre un freinage correctement synchronisé.

- Le systeme de freinage comporte une liaison analogique reliant les premier et
deuxieéme commutateurs électriques aux premier et deuxieme dispositifs électroniques
de commande. Ainsi, le premier dispositif électronique de commande et le deuxicme
dispositif électronique de commande sont reliés aux premier et deuxi¢me com-
mutateurs €lectriques. Cela permet a ces derniers de commander facilement les premier
et deuxieme commutateurs €lectriques lors d’une défaillance du premier dispositif
électronique de commande ou du deuxieme dispositif électronique de commande. De
facon alternative, c’est le bus de communication de données qui relie les premier et
deuxieéme commutateurs électriques aux premier et deuxieme dispositifs électroniques
de commande. Ainsi, le premier dispositif électronique de commande et le deuxicme
dispositif électronique de commande sont reliés aux premier et deuxi¢me com-
mutateurs €lectriques. Cela permet au premier dispositif électronique de commande,
respectivement au deuxiecme dispositif électronique de commande, de commander fa-
cilement les premier et deuxiecme commutateurs électriques lors d’une défaillance du
deuxieme dispositif électronique de commande, respectivement du premier dispositif
électronique de commande.

- Le deuxieme dispositif électronique de commande est configuré pour détecter une
défaillance du premier dispositif électronique de commande et le premier dispositif
électronique de commande est configuré pour détecter une défaillance du deuxieme
dispositif électronique de commande.

- Les premier et deuxieme dispositifs électroniques de commande comprennent
chacun une unité électronique de surveillance, laquelle est configurée pour détecter une

défaillance du circuit principal de freinage, de préférence sur la base de signaux repré-
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sentatifs de la vitesse de rotation des roues du véhicule automobile.
L’invention a également pour objet un véhicule automobile, de préférence autonome,

comportant un systeme de freinage tel que décrit précédemment.

L’invention a encore pour objet un procédé de commande d’un véhicule automobile
tel que décrit précédemment ou d’un systeme de freinage tel que décrit précédemment,
dans lequel lors d’une étape de commande de freinage :

- lorsqu’une défaillance du circuit principal de freinage est détectée, le premier
dispositif électronique de commande applique une étape de commande de secours du
premier actionneur €lectrique et le deuxieme dispositif électronique de commande
applique une €étape de commande de secours du deuxieme actionneur €lectrique.

Suivant une caractéristique optionnelle du procédé de commande :

- L’étape de détection d’une défaillance du circuit principal de freinage est réalisée
par le premier dispositif électronique de commande et/ou par le deuxieme dispositif
électronique de commande.

L’invention a encore pour objet un procédé de commande tel que décrit pré-
cédemment ou d’un véhicule automobile tel que décrit précédemment ou d’un systéme
de freinage tel que décrit précédemment, dans lequel lors d’une étape de commande de
freinage :

- lorsqu’une défaillance du premier dispositif électronique de commande est détectée,
le deuxieme dispositif électronique de commande applique une étape de commande de
secours du premier actionneur électrique,

- lorsqu’une défaillance du deuxieme dispositif électronique de commande est
détectée, le premier dispositif électronique de commande applique une étape de
commande de secours du deuxieme actionneur électrique.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du procédé de commande, prises seules
ou en combinaison :

- L’étape de détection d’une défaillance du premier dispositif électronique de
commande est réalisée par le deuxieme dispositif électronique de commande.

- L’étape de détection d’une défaillance du deuxieme dispositif électronique de

commande est réalisée par le premier dispositif électronique de commande.

Breve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée
uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] la [fig.1] est une vue schématique d’un véhicule automobile comportant un
systeme de freinage ;

[fig.2] la [fig.2] est une vue schématique d’un systeme de freinage selon un premier

mode de réalisation ;
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[fig.3] la [fig.3] est une vue schématique d’une partie du systeme de freinage selon le
premier mode de réalisation ;

[fig.4] la [fig.4] est une vue schématique d’un systeme de freinage selon un
deuxieme mode de réalisation ;

[fig.5] la [fig.5] est une vue schématique d’un systeme de freinage selon un troisicme
mode de réalisation ;

[fig.6] la [fig.6] est une vue schématique d’un systeme de freinage selon un
quatricme mode de réalisation ;

[fig.7] la [fig.7] est un diagramme illustrant un premier exemple de procédé de
commande ;

[fig.8] la [fig.8] est un diagramme illustrant un deuxieme exemple de procédé de
commande.

Description détaillée

Sur toutes les figures, les mémes références se rapportent aux mémes €léments.

Dans cette description détaillée, les réalisations suivantes sont des exemples. Bien
que la description se réfere a un ou plusieurs modes de réalisation, cela ne signifie pas
que les caractéristiques s’ appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De
simples caractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également Etre
combinées et/ou interchangées pour fournir d’autres réalisations.

Dans la présente description désigne certains éléments ou organes par des noms ou
expressions, comme par exemple « premier organe de frein » ou « deuxiéme organe de
frein ». Dans ce cas, il s’agit de désignations pour différencier et dénommer des
éléments ou organes non identiques. Ces désignations n’impliquent pas une priorité ou
une hiérarchie d’un élément (ou d’un organe) par rapport a un autre et il est aisément
possible d’interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente des-
cription. Ces désignations n’impliquent pas non plus un ordre dans le temps par
exemple pour apprécier tels ou tels criteres.

La [fig.1] représente schématiquement un véhicule automobile 1, par exemple
autonome, comportant un systeme de freinage 3 et quatre roues R1, R2, R3, R4. Deux
roues R1, R2 sont les roues arriere, et deux roues R3, R4 sont les roues avant,
considérées dans le sens normal de déplacement du véhicule automobile 1 en marche
avant, représenté par la fleche F.

La [fig.2] représente schématiquement un systeme de freinage 3 selon un premier
mode de réalisation. Le systeme de freinage 3 comprend un circuit principal de
freinage 5 et un circuit €électrique auxiliaire de freinage 7. Le circuit €lectrique
auxiliaire de freinage 7 est configuré pour assurer un freinage de stationnement. Le

systeme de freinage 3 comprend en outre un premier dispositif électronique de
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commande 9 et un deuxieme dispositif €lectronique de commande 11. Le premier
dispositif électronique de commande 9 et le deuxieme dispositif électronique de
commande 11 sont des composants distincts dans le systeme de freinage 3.

Dans cet exemple, le systeme de freinage 3 comprend un premier organe de freinage
F1, un deuxieme organe de freinage F2, un troisicme organe de freinage F3 et un
quatrieme organe de freinage F4. Le premier organe de freinage F1 est configuré pour
freiner la roue arricre R1, le deuxieme organe de freinage F2 est configuré pour freiner
la roue arriere R2, le troisieme organe de freinage F3 est configuré pour freiner la roue
avant R3 et le quatrieme organe de freinage F4 est configuré pour freiner la roue avant
R4. Le premier dispositif électronique de commande 9 commande le circuit principal
de freinage 5 pour actionner le premier organe de freinage F1 et le deuxieéme organe de
freinage F2. A cet effet, le premier dispositif électronique de commande 9 commande
des actionneurs 12 du circuit principal de freinage 5, lesquels actionnent le premier
organe de freinage F1, le deuxiéme organe de freinage F2, le troisiecme organe de
freinage F3 et le quatrieme organe de freinage F4. Chaque organe de freinage F1-F4
comprend un étrier de frein comportant des moyens de friction, comme par exemple
des plaquettes de frein, qu’il entraine en direction d’un rotor, comme un €lément de
freinage D solidaire d’une roue R1-R4 du véhicule automobile, par exemple un disque
de frein. Dans cet exemple, le systeme de freinage 3 est un circuit hydraulique de
freinage, lequel comporte un actionneur 12 hydraulique pour chaque organe de
freinage F1-F4. Par exemple, chaque actionneur 12 du circuit principal de freinage 5
comprend un piston hydraulique entrainant un étrier de frein. Le premier dispositif
électronique de commande 9 comprend un moteur électrique 31 actionnant un maitre-
cylindre 33 dans le circuit principal de freinage 5, le moteur électrique 31 étant
commandé par le premier dispositif électronique de commande. Le circuit principal de
freinage 5 comporte ainsi des conduits hydrauliques 16 reliant le maitre-cylindre 33 du
premier dispositif €lectronique de commande 9 aux actionneurs 12.

Dans une autre variante, le circuit principal de freinage 5 est un circuit électrique de
freinage, lequel comporte un actionneur 12 électrique pour chaque organe de freinage
F1-F4, ces actionneurs 12 électriques étant distincts d’actionneurs électriques du
circuit électrique auxiliaire de freinage 7. Dans une autre variante, le circuit principal
de freinage 5 est un circuit pneumatique de freinage, lequel comporte un actionneur 12
pneumatique pour chaque organe de freinage F1-F4.

Le circuit électrique auxiliaire de freinage 7 comporte un premier actionneur
électrique 13 du premier organe de freinage F1 et un deuxiéme actionneur électrique
15 du deuxiéme organe de freinage F2. Le premier dispositif électronique de
commande 9 commande, dans le circuit électrique auxiliaire de freinage 7, le premier

actionneur €lectrique 13 du premier organe de freinage F1. Ainsi, le premier dispositif
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électronique de commande 9 convertit une commande de freinage en grandeurs de
commande pour les actionneurs 12 du circuit principal de freinage 5 et le premier ac-
tionneur €lectrique 13. La commande de freinage est une commande manuelle d’un
conducteur ou une commande automatique issue d’une unité centrale de gestion de la
conduite du véhicule automobile. Les grandeurs de commande sont adaptées aux ac-
tionneurs et sont choisies dans le groupe comprenant des signaux €lectriques, des
grandeurs de pression hydraulique et des grandeurs de pression pneumatique. Dans cet
exemple ol le systeme de freinage 3 est un circuit hydraulique de freinage, la grandeur
de commande pour les actionneurs 12 est une grandeur de pression hydraulique, et la
grandeur de commande pour le premier actionneur €lectrique 13 est un signal
électrique.

Le deuxieme dispositif électronique de commande 11 commande, dans le circuit
électrique auxiliaire de freinage 7, le deuxieme actionneur électrique 15 du deuxiéme
organe de freinage F2. Le deuxieme dispositif électronique de commande 11 convertit
une commande de freinage en signaux électriques pour le deuxi¢éme actionneur
électrique 15.

Ainsi, le systeme de freinage 3, via les actionneurs 12 du circuit principal de freinage
5, le premier actionneur €lectrique 13 et le deuxieme actionneur électrique 15, entraine
le premier organe de freinage F1 et le deuxieme organe de freinage F2.

Le systeme de freinage 3 comporte un capteur de vitesse de rotation 17 sur chaque
roue R1-R4 du véhicule automobile.

Comme représenté sur la [fig.3], le premier dispositif électronique de commande 9 et
le deuxieme dispositif électronique de commande 11 comprennent chacun une unité de
traitement 19 de signaux représentatifs de la vitesse de rotation des roues R1-R4 du
véhicule automobile 1, une unité de gestion dynamique du freinage et de contrdle élec-
tronique de la stabilité 21 et une unité de surveillance 23. Ainsi, le premier dispositif
électronique de commande 9 et le deuxieme dispositif électronique de commande 11
sont chacun en mesure d’assurer une fonction de contrdle du fonctionnement du
systeme de freinage et une fonction de gestion dynamique du freinage et de controle de
la stabilité. Ces fonctions sont par exemple choisies dans le groupe comprenant la
fonction d’antiblocage des roues, la fonction de contrdle électronique de la stabilité en
vue d’un contrdle électronique de trajectoire, la fonction de freinage de stationnement
automatique. L’unité de surveillance 23 est configurée pour détecter une défaillance du
circuit principal de freinage 5, de préférence sur la base de signaux représentatifs de la
vitesse de rotation des roues R1-R4 du véhicule automobile 1. Dans cet exemple, les
signaux représentatifs de la vitesse de rotation des roues R1-R4 du véhicule automobile
1 sont issus des capteurs de vitesse de rotation 17.

Le premier dispositif électronique de commande 9 commande le premier actionneur
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électrique 13 et le deuxieme dispositif électronique de commande 11 commande le
deuxieme actionneur €lectrique 15, pour réaliser sélectivement un freinage de sta-
tionnement et un freinage de roulage de secours. En fonctionnement normal, la
fonction de frein de stationnement est de préférence réalisée automatiquement, par
exemple simultanément par le premier dispositif €lectronique de commande 9 et le
deuxieme dispositif électronique de commande 11.

Le systeme de freinage 3 comporte un bus de communication de données 25 entre le
premier dispositif €lectronique de commande 9 et le deuxieme dispositif électronique
de commande 11. Le bus de communication de données 25 est de type multiplexé, de
préférence de type CAN, et présente préférentiellement une vitesse de transmission de
données d’au moins 500 kbit/s.

Le deuxieme dispositif électronique de commande 11 est configuré pour détecter une
défaillance du premier dispositif €lectronique de commande 9 et le premier dispositif
électronique de commande 9 est configuré pour détecter une défaillance du deuxiéme
dispositif électronique de commande 11. Pour cela, I’unité de surveillance 23 du
premier dispositif €lectronique de commande 9 est configurée pour détecter une dé-
faillance du deuxieme dispositif électronique de commande 11 par surveillance de
données émises par le deuxieme dispositif électronique de commande 11 et transitant
par le bus de communication de données 25, et I’unité de surveillance 23 du deuxiéme
dispositif électronique de commande 11 est configurée pour détecter une défaillance du
premier dispositif €lectronique de commande 9 par surveillance de données émises par
le premier dispositif électronique de commande 9 et transitant par le bus de commu-
nication de données 25.

En outre, I’unité de surveillance 23 du premier dispositif électronique de commande
9 et I’unité de surveillance 23 du deuxieme dispositif électronique de commande 11
sont configurées pour détecter une défaillance du circuit principal de freinage 5 par
surveillance de données €mises par les capteurs de vitesse de rotation 17.

Le systeme de freinage 3 comporte des liaisons €lectriques 27 reliant le premier ac-
tionneur €lectrique 13 au premier dispositif électronique de commande 9 et reliant le
deuxieme actionneur €lectrique 15 au deuxieéme dispositif électronique de commande
11.

La [fig.4] représente schématiquement un systeme de freinage 3 selon un deuxi¢me
mode de réalisation. Ce deuxieme mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation représenté sur la [fig.2] en ce que le systeme de {reinage 3 comporte en
outre un dispositif manuel de commande 29 du circuit principal de freinage 5. Le
premier dispositif €lectronique de commande 9 est configuré pour assister le dispositif
manuel de commande 29 en fournissant une pression hydraulique additionnelle dans le

circuit principal de freinage 5 lorsque le dispositif manuel de commande 29 est
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actionné par une commande manuelle de freinage d’un conducteur C. Le dispositif
manuel de commande 29 comprend une pédale ou un levier, lequel actionne le maitre-
cylindre 33 dans le circuit principal de freinage 5. La pression hydraulique addi-
tionnelle est fournie par le moteur €lectrique 31 actionnant le maitre-cylindre 33 dans
le circuit principal de freinage 5, le moteur €lectrique étant commandé par le premier
dispositif électronique de commande 9.

La [fig.5] représente schématiquement un systeéme de freinage 3 selon un troisiéme
mode de réalisation. Ce troisieme mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation représenté sur la [fig.2] en ce que le systeme de freinage 3 comporte un
premier commutateur 35 comportant une entrée primaire reliée au premier dispositif
électronique de commande 9, via une liaison électrique 27, et une sortie reliée au
premier actionneur électrique 13 du premier organe de freinage F1, via une liaison
électrique 27. Le premier commutateur 35 comporte une entrée de secours reli€e au
deuxieme dispositif électronique de commande 11, via une liaison électrique 27. Le
premier commutateur 35 est configuré pour relier, en cas de défaillance du premier
dispositif électronique de commande 9, le deuxieme dispositif €lectronique de
commande 11 au premier actionneur €lectrique 13 du premier organe de freinage F1.
Le systeme de freinage 3 comporte également un deuxieme commutateur 37
comportant une entrée primaire reliée au deuxicme dispositif électronique de
commande 11, via une liaison électrique 27, et une sortie reliée au deuxieme ac-
tionneur €lectrique 15 du deuxieme organe de freinage F2, via une liaison électrique
27. Le deuxieme commutateur 37 comporte également une entrée de secours reliée au
premier dispositif €lectronique de commande 9, via une liaison €lectrique 27. Le
deuxieme commutateur 37 est configuré pour relier, en cas de défaillance du deuxieéme
dispositif électronique de commande 11, le premier dispositif électronique de
commande 9 au deuxieme actionneur électrique 15 du deuxieme organe de freinage
F2. Dans ce mode de réalisation, le premier commutateur 35 et le deuxieme com-
mutateur 37 sont disposés séparément, a savoir sur des cartes électroniques séparées.

Dans le mode de réalisation représenté sur la [fig.5], le systeéme de freinage 3
comporte une liaison analogique 41 reliant le premier commutateur 35 et le deuxi¢me
commutateur 37 au premier dispositif électronique de commande 9 et au deuxicme
dispositif électronique de commande 11. Ainsi, le premier dispositif électronique de
commande 9 et le deuxieme dispositif électronique de commande 11 sont reli€s au
premier commutateur 35 et au deuxieme commutateur 37, afin de permettre la com-
mutation du premier commutateur 35 et du deuxieéme commutateur 37 vers uniquement
le premier dispositif électronique de commande 9 en cas de défaillance du deuxieme
dispositif électronique de commande 11, et vers uniquement le deuxieme dispositif

électronique de commande 11 en cas de défaillance du premier dispositif électronique
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de commande 9. Grice a cela, en cas de défaillance du deuxieme dispositif €lec-
tronique de commande 11, le premier dispositif €lectronique de commande 9 convertit
également une commande de freinage en grandeurs de commande pour le deuxieéme
actionneur €lectrique 135, via le deuxieme commutateur 37. En cas de défaillance du
premier dispositif €lectronique de commande 9, le deuxieme dispositif électronique de
commande 11 convertit également une commande de freinage en grandeurs de
commande pour le premier actionneur €lectrique 13, via le premier commutateur 35.

La [fig.6] représente schématiquement un systeme de freinage 3 selon un quatriéme
mode de réalisation. Ce quatrieme mode de réalisation se distingue du troisicme mode
de réalisation représenté sur la [fig.5] en ce qu’alternativement a la liaison analogique
41, c’est le bus de communication de données 25 qui relie le premier commutateur 35
et le deuxieme commutateur 37 au premier dispositif électronique de commande 9 et
au deuxieme dispositif électronique de commande 11. Ainsi, le premier dispositif €lec-
tronique de commande 9 et le deuxieme dispositif électronique de commande 11 sont
reliés au premier commutateur 35 et au deuxieme commutateur 37, afin de permettre la
commutation du premier commutateur 35 et du deuxieme commutateur 37 vers
uniquement le premier dispositif électronique de commande 9 en cas de défaillance du
deuxieme dispositif électronique de commande 11, et vers uniquement le deuxicme
dispositif électronique de commande 11 en cas de défaillance du premier dispositif
électronique de commande 9. Grice a cela, en cas de défaillance du deuxieme
dispositif électronique de commande 11, le premier dispositif électronique de
commande 9 convertit également une commande de freinage en grandeurs de
commande pour le deuxieme actionneur électrique 15, via le deuxiéme commutateur
37. En cas de défaillance du premier dispositif €lectronique de commande 9, le
deuxieme dispositif électronique de commande 11 convertit également une commande
de freinage en grandeurs de commande pour le premier actionneur électrique 13, via le
premier commutateur 35.

Par ailleurs, dans ce quatricme mode de réalisation, un agencement différent du
premier commutateur 35 et du deuxieme commutateur 37 est présenté. Ainsi, le
premier commutateur 35 et le deuxieme commutateur 37 sont disposés sur une méme
carte électronique, et sont de préférence formés dans un méme composant électronique
39.

Un premier exemple de procédé de commande d’un véhicule automobile 1 ou d’un
systeme de freinage 3 est décrit ci-apres et est illustré sur la [fig.7]. Un tel procédé de
commande est tel que, lors d’une €étape 100 de freinage, lorsqu’une défaillance du
circuit principal de freinage 5 est détectée, le premier dispositif électronique de
commande 9 applique une étape 120 de commande de secours du premier actionneur

électrique 13 et le deuxieme dispositif électronique de commande 11 applique une
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étape 130 de commande de secours du deuxieme actionneur électrique 15.

Dans cet exemple, 1’étape 110 de détection d’une défaillance du circuit principal de
freinage 5 est réalis€e par le premier dispositif électronique de commande 9 et/ou par
le deuxieme dispositif électronique de commande 11, plus précisément via I’unité de
surveillance 23 du premier dispositif électronique de commande 9 et/ou via I’unité de
surveillance 23 du deuxieme dispositif €lectronique de commande 11, lesquelles sur-
veillent les données émises par les capteurs de vitesse de rotation 17.

Ainsi, en cas de défaillance du circuit principal de freinage 5, le premier dispositif
électronique de commande 9 commande le premier actionneur électrique 13 et le
deuxieme dispositif électronique de commande 11 commande le deuxieme actionneur
électrique 15, pour réaliser un freinage de roulage de secours lorsque 1’étape 100 de
freinage est une étape de freinage de roulage. En cas de défaillance du circuit principal
de freinage 5, il reste possible de réaliser un freinage de stationnement avec un fonc-
tionnement normal, du fait que le premier dispositif électronique de commande 9
commande le premier actionneur €lectrique 13 et le deuxieme dispositif électronique
de commande 11 commande le deuxieme actionneur €lectrique 15.

Un deuxieme exemple de procédé de commande d’un véhicule automobile 1 ou d’un
systeme de freinage 3 est décrit ci-apres et est illustré sur la [fig.8]. Un tel procédé de
commande, lors d’une étape 100° de freinage, comporte les étapes suivantes :

- lorsqu’une défaillance du premier dispositif électronique de commande 9 est
détectée, le deuxieme dispositif €lectronique de commande 11 applique une €tape 150
de commande de secours du premier actionneur €lectrique 13,

- lorsqu’une défaillance du deuxieme dispositif électronique de commande 11 est
détectée, le premier dispositif électronique de commande 9 applique une étape 170 de
commande de secours du deuxieme actionneur électrique 15.

Dans cet exemple, 1’étape 140 de détection d’une défaillance du premier dispositif
électronique de commande 9 est réalisée par le deuxieme dispositif électronique de
commande 11, plus précisément via I’unité de surveillance 23 du deuxieme dispositif
électronique de commande 11, et I’étape 160 de détection d’une défaillance du
deuxieme dispositif électronique de commande 11 est réalisée par le premier dispositif
électronique de commande 9, plus précisément via ’unité de surveillance 23 du
premier dispositif €lectronique de commande 9.

Ainsi, en cas de défaillance du premier dispositif €lectronique de commande 9, le
deuxieme dispositif électronique de commande 11 commande de maniere normale le
deuxieme actionneur €lectrique 15 et commande en outre le premier actionneur
électrique 13 via I’étape 150 de commande de secours du premier actionneur électrique
13. Ainsi, en cas de défaillance du premier dispositif électronique de commande 9, un

freinage de stationnement de secours est réalisé, du fait que le deuxieme dispositif



[0099]

[0100]

[0101]

(0102
(0103
[0104
[0105
[0106
(0107
[0108
[0109
[0110
[0111
[0112
[0113
[0114
[0115
[0116

e e e e e e e e b b d e b e

16

électronique de commande 11 commande le deuxieme actionneur électrique 15 et le
premier actionneur électrique 13.

De maniere similaire, en cas de défaillance du deuxieme dispositif électronique de
commande 11, le premier dispositif €lectronique de commande 9 commande de
maniére normale le premier actionneur électrique 13 et commande en outre le
deuxieme actionneur €lectrique 15 via I’étape 170 de commande de secours du
deuxieme actionneur €lectrique 15. Ainsi, en cas de défaillance du deuxieme dispositif
électronique de commande 11, un freinage de stationnement de secours est réalisé, du
fait que le premier dispositif électronique de commande 9 commande le premier ac-
tionneur €lectrique 13 et le deuxieme actionneur €lectrique 15.

Selon une variante, le deuxieme exemple de procédé est combiné avec le premier
exemple de procédé. Dans ce cas, méme en cas de défaillance du circuit principal de
freinage 5 et du premier dispositif €lectronique de commande 9, un freinage de roulage
de secours est réalisé, du fait que le deuxieme dispositif électronique de commande 11
commande le deuxiéme actionneur €lectrique 15 et le premier actionneur €lectrique 13.
En outre, méme en cas de défaillance du circuit principal de freinage 5 et du deuxi¢me
dispositif électronique de commande 11, un freinage de roulage de secours est réalisé,
du fait que le premier dispositif €lectronique de commande 9 commande le premier ac-
tionneur €lectrique 13 et le deuxieme actionneur €lectrique 15.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes de
réalisation apparaitront clairement a 'homme du métier. Il est notamment possible de
combiner les modes de réalisations entre eux lorsque cela est techniquement réalisable.
Liste de références

1 : véhicule automobile
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liaison analogique
dispositif manuel de commande
moteur €lectrique

maitre-cylindre

: premier commutateur

deuxiéme commutateur
composant électronique
liaison analogique

R2 : roues arriere

R4 : roues avant

F1-F4 : organe de freinage

D : disque de frein
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Revendications

Systeme de freinage (3) pour véhicule automobile (1), caractérisé en ce
qu’il comprend :

- un circuit principal de freinage (5),

- un circuit électrique auxiliaire de freinage (7) configuré pour assurer
un freinage de stationnement,

- un premier dispositif €lectronique de commande (9), lequel commande
1) le circuit principal de freinage (5) pour actionner un premier organe
de freinage (F1) et un deuxiéme organe de freinage (F2), et

i) dans le circuit électrique auxiliaire de freinage (7), un premier ac-
tionneur €lectrique (13) du premier organe de freinage (F1), et

- un deuxieme dispositif électronique de commande (11), lequel
commande, dans le circuit électrique auxiliaire de freinage (7), un
deuxieme actionneur €lectrique (15) du deuxieme organe de freinage
(F2).

Systeme de freinage (3) selon la revendication précédente, lequel
comporte :

- un premier commutateur (35) comportant une entrée primaire reliée au
premier dispositif €lectronique de commande (9) et une sortie reliée au
premier actionneur électrique (13) du premier organe de freinage (F1),
le premier commutateur (35) comportant une entrée de secours reli€e au
deuxieme dispositif électronique de commande (11), le premier com-
mutateur (35) étant configuré pour relier, en cas de défaillance du
premier dispositif €lectronique de commande (9), le deuxieme dispositif
électronique de commande (11) au premier actionneur électrique (13) du
premier organe de freinage (F1), et

- un deuxieme commutateur (37) comportant une entrée primaire reliée
au deuxieme dispositif électronique de commande (11) et une sortie
reliée au deuxieme actionneur €lectrique (15) du deuxieme organe de
freinage (F2), le deuxieme commutateur (37) comportant une entrée de
secours reliée au premier dispositif €lectronique de commande (9), le
deuxieme commutateur (37) étant configuré pour relier, en cas de dé-
faillance du deuxieme dispositif électronique de commande (11), le
premier dispositif €lectronique de commande (9) au deuxi¢me ac-
tionneur électrique (15) du deuxieéme organe de freinage (F2).

Systeme de freinage (3) selon ’une quelconque des revendications pré-

cédentes, dans lequel le premier dispositif électronique de commande
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(9) commande le premier actionneur €lectrique (13) et le deuxicme
dispositif électronique de commande (11) commande le deuxieéme ac-
tionneur électrique (15), pour réaliser sélectivement un freinage de sta-
tionnement et un freinage de roulage de secours.

Systeme de freinage (3) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le premier organe de freinage (F1) est configuré
pour freiner une premiere roue (R1) du véhicule automobile, et le
deuxieme organe de freinage (F2) est configuré pour freiner une
deuxieme roue (R2) du véhicule automobile distincte de la premicre
roue (R1), les premicre et deuxieme roues (R1, R2) étant de préférence
les roues arriere du véhicule automobile (1).

Systeme de freinage (3) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le premier dispositif électronique de commande
(9) et le deuxieme dispositif électronique de commande (11) com-
prennent chacun une unité de traitement (19) de signaux représentatifs
de la vitesse de rotation des roues (R1-R4) du véhicule automobile (1),
et une unité de gestion dynamique du freinage et de contrdle élec-
tronique de la stabilité (21).

Systeme de freinage (3) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le circuit principal de freinage (5) est un circuit
hydraulique de freinage, lequel comporte un actionneur (12) hy-
draulique pour chaque organe de freinage (F1-F4).

Systeme de freinage (3) selon la revendication précédente, lequel
comporte en outre un dispositif manuel de commande (29) du circuit
principal de freinage (5), le premier dispositif électronique de
commande (9) étant configuré pour assister le dispositif manuel de
commande (29) en fournissant une pression hydraulique additionnelle
dans le circuit principal de freinage (5) lorsque le dispositif manuel de
commande (29) est actionné par une commande manuelle de freinage
d’un conducteur (C).

Systeme de freinage (3) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, lequel comporte un bus de communication de données (25)
entre le premier dispositif électronique de commande (9) et le deuxieme
dispositif électronique de commande (11).

Véhicule automobile (1), de préférence autonome, comportant un
systeme de freinage (3) selon 1’'une quelconque des revendications pré-
cédentes.

Procédé de commande d’un véhicule automobile (1) selon la reven-
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dication précédente ou d’un systeme de freinage (3) selon I’une
quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel lors d’une étape (100)
de commande de freinage :

- lorsqu’une défaillance du circuit principal de freinage (5) est détectée
(110), le premier dispositif €lectronique de commande (9) applique une
étape (120) de commande de secours du premier actionneur €lectrique
(13) et le deuxieme dispositif €lectronique de commande (11) applique
une étape (130) de commande de secours du deuxieme actionneur
électrique (15).

Procédé de commande selon la revendication précédente ou d’un
véhicule automobile (1) selon la revendication 9 ou d’un systeme de
freinage (3) selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel
lors d’une €tape (100°) de commande de freinage :

- lorsqu’une défaillance du premier dispositif électronique de commande
(9) est détectée (140), le deuxieme dispositif électronique de commande
(11) applique une étape de commande de secours du premier actionneur
électrique (13),

- lorsqu’une défaillance du deuxieme dispositif électronique de
commande (11) est détectée (160), le premier dispositif électronique de
commande (9) applique une étape (170) de commande de secours du

deuxi¢me actionneur €lectrique (15).
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