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Lorsque le témoin ABS jaune s'allume au tableau de bord d'un tracteur routier, la plupart des
chauffeurs se disent « le frein répond, je continue ». Pourtant, quand I'ABS est hors service, les
roues se bloquent lors d'un freinage brusque, la remorque peut se mettre en portefeuille et la
distance d'arrét s'allonge nettement. Sur un poids lourd, cette différence porte un nom: la
distance entre laccident et l'arrét maitrisé. Ce guide décrit le trio capteur de vitesse de roue ABS,
tone ring (couronne dentée) et ECU/module dans un langage venu du terrain ; il traite tour & tour
les symptdmes de panne, le réglage de I'entrefer, les méthodes de mesure et les étapes de
remplacement.

Note E-E-A-T: Ce document a été préparé par I'équipe technique VADEN spécialisée dans les
systemes de freinage et I'électronique des poids lourds. Les valeurs indiquées ici ont une valeur
de référence générale ; pour les valeurs précises telles que I'entrefer, la résistance et le couple, il
faut toujours se référer au manuel de service OE & jour du constructeur du véhicule/de l'essieu.
Derniére mise a jour : septembre 2026.

Les systémes de freinage pneumatique des véhicules utilitaires sont congus dans le cadre du
réglement ECE R13 (freinage ONU/UE) et de la norme ISO 611.

Qu’'est-ce que le capteur de vitesse de roue ABS et 'ECU ? Role et
principe de fonctionnement

Le capteur de vitesse de roue ABS est un systéme électronique de mesure et de contréle qui
convertit la vitesse de rotation de chaque roue en signal électrique et le transmet au module
ABS/EBS (ECU) ; avec cette information, I'ECU ajuste la pression de freinage roue par roue pour
empécher le blocage.

Le coeur du systéme repose sur trois piéces : le capteur de vitesse positionné prés du moyeu de
roue, la couronne dentée qui tourne avec la roue (tone ring | tone wheel [ roue a impulsions) et
'ECU/module ABS qui traite les signaux provenant de toutes les roues. Lorsque les dents du tone
ring passent devant le capteur, celui-ci génére des centaines d'impulsions par seconde. A
mesure que la fréquence des impulsions augmente, IECU comprend que la roue accélére ;
lorsqu'elle chute brusquement, il comprend que cette roue commence a se bloquer et, au moyen
des électrovalves de modulation, il reléche puis rétablit en quelques millisecondes la pression
envoyée au vase de frein concerné.

Sur un poids lourd, ce systéme est le plus souvent imbriqué avec I'EBS (systéme de freinage
électronique). Les modules de type Knorr-Bremse, Wabco (ZF) ou Bendix gérent, outre 'ABS, IASR
(antipatinage), I'aide au démarrage en céte et l'intégration du ralentisseur. Lorsque la donnée du
capteur est corrompue, ce ne sont pas seulement I'ABS mais aussi ces fonctions auxiliaires qui
peuvent étre désactivées.

* Capteur de vitesse : sonde qui convertit la variation du champ magnétique en signal
électrique, généralement fixée au moyeu par une bague de serrage a bille (clamping bush).

* Tone ring (couronne dentée) : anneau métallique denté sur sa périphérie, emmanché sur le
moyeu d'essieu ou la fusée ; il détermine le nombre dimpulsions.

* Cdable de capteur et connecteur: le point le plus exposé aux vibrations et a l'eau ; la plupart
des pannes de corrosion et de frottement se situent ici.
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» ECU /[ module ABS-EBS : le cerveau qui traite les signaux, génére les codes de défaut et pilote
les électrovalves de modulation.

Comment fonctionne le capteur passif (inductif) ?

Le capteur passif est une structure simple contenant un aimant permanent et une bobine ; il ne
nécessite pas d'alimentation externe. A mesure que les dents du tone ring passent, le champ
magnétique varie et une tension alternative (AC) est générée dans la bobine. Lamplitude du
signal dépend de la vitesse de roue : & basse vitesse la tension est faible, c'est pourquoi & trés
basse vitesse le capteur passif peut rester « aveugle ». Il reste encore répandu sur une grande
partie des poids lourds en raison de sa robustesse.

Comment fonctionne le capteur actif ?

Le capteur actif (& effet Hall ou magnéto-résistif) recoit une alimentation de I'ECU et sa sortie est
un signal carré (numérique) d'amplitude constante, indépendante de la vitesse. Il peut effectuer
une lecture méme a trés basse vitesse, voire a une vitesse proche de zéro ; c'est pourquoi il est
privilégié dans les applications de démarrage en cdte et d'ASR de précision. Les capteurs actifs
fonctionnent généralement avec une couronne & codage magnétique (encoder ring) et peuvent
étre plus sensibles a I'encrassement que le type inductif.

Traitement du signal dans I'ECU

LECU compare en permanence le signal des quatre roues (ou davantage en configuration
6x2/6x4). Si la vitesse d'une roue s'écarte anormalement des autres, il linterpréte comme une
rupture de cable, un défaut d'entrefer ou un endommagement du tone ring ; il inscrit le code de
défaut correspondant (DTC) en mémoire et, si nécessaire, désactive partiellement ou totalement
I'ABS.

Caractéristique Capteur passif [ inductif Capteur actif (Hall/MR)

Alimentation Non requise (auto- Alimentation par I'ECU requise
génération)

Type de signal Analogique AC (sinus) Numeérique carré

Lecture & basse vitesse  Faible [ limitée Trés bonne (proche de zéro)

Mesure Résistance (ohm) + Mesure de résistance le plus souvent sans intérét ; on
tension AC observe le signal/le courant

Usage typique ABS classique de poids EBS moderne, ASR, démarrage en cote
lourd

Sensibilité a Moyenne Peut étre élevée sur couronne codée

lencrassement

Vérification de la référence piéce : les essieux avant et arriere d'un méme tracteur peuvent
utiliser des longueurs de capteur, des types de connecteur et des architectures de signal
(passif/actif) différents. Ne montez pas un capteur simplement parce qu'il ressemble & 'ancien
déposé du moyeu ; confirmez-le avec le numéro de chdssis du véhicule et la référence piece OE.
Un capteur de type erroné empéche I'ABS de s'activer.
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Symptomes de panne et diagnostic

Les pannes de capteur ABS se présentent rarement de maniére soudaine du type « tout s'est
arrété » ; elles débutent le plus souvent par des signaux qui apparaissent dans certaines

conditions puis disparaissent. Le tableau ci-dessous résume les symptdmes les plus fréquents
rencontrés sur le terrain, leurs causes possibles et la méthode de vérification.

Symptéme

Le témoin d'avertissement ABS
reste allumé en permanence

Le témoin ABS ne s'allume qu'en
roulant

Une seule roue se blogue /
vibration & une certaine vitesse

L'ASR/antipatinage ou le
démarrage en cote ne
fonctionne pas

Le véhicule ne va pas droit au
freinage, il tire

Défaut ABS intermittent qui
réapparait apres effacement

Défaut apparaissant par temps
froid/pluvieux, disparaissant au
sec

Cause possible

Capteur en circuit ouvert, cdble
coupég, tone ring endommagé

Entrefer excessif, dent de tone
ring cassée, capteur desserré

Signal intermittent, extrémité de
capteur encrassée, faux contact
par intermittence

Un capteur d'essieu délivre un
signal faible

L'ABS d'une roue est désactivé,
les autres sont actifs

Corrosion du connecteur, fissure
de cdble, jeu de fusée
(roulement)

Infiltration d'eau dans le
connecteur, fissure dans l'isolant
du cdable

Lecture du diagnostic (DTC)

Contrdle [ vérification

Lire le DTC avec l'outil de diagnostic ;
identifier la roue concernée, mesurer
résistance/signal

Controler I'assise du capteur et I'entrefer
(air gap) ; faire tourner la roue et suivre
les données en direct

Observer la forme d'onde &
l'oscilloscope ; guetter la perte de signal
en bougeant le cdble

Comeparer toutes les vitesses de roue en
données en direct ; trouver la roue
déviante

Essai routier + DTC ; identifier la roue
désactivée

Ouvrir et nettoyer le connecteur ;
secouer la roue pour contrdler le jeu de
roulement

Contréler I'étanchéité du connecteur et
le cheminement du cdéble visuellement
+ par mesure

La premiére étape est toujours la lecture des codes de défaut. Les modules EBS modernes

indiquent séparément quelle roue est concernée (p. ex. « avant gauche », « arriére droit ») et quel
type de défaut (circuit ouvert, court-circuit, absence de signal, signal non plausible) est présent.
Le code « signal non plausible » est généralement le signe non du capteur mais de I'entrefer ou
du tone ring ; remplacer le capteur sans faire cette distinction est un gaspillage fréquent.

Comparaison des roues avec les données en direct

En levant le véhicule et en faisant tourner les roues & la main ou au ralenti, comparez sur I'écran
de données en direct de l'outil de diagnostic les valeurs de vitesse des quatre roues. Sur un
systéme sain, les valeurs augmentent et diminuent de fagon proche les unes des autres. Si la
valeur d'une roue saute, se remet d zé€ro ou reste en retard sur les autres, le probléme est sur
cette ligne.
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Analyse de la forme d'onde a I'oscilloscope

La méthode la plus sare est I'oscilloscope. Sur un capteur passif, on attend une onde sinusoidale

réguliere et symétrique lorsqu'on fait tourner la roue ; les chutes soudaines d'amplitude révéelent

un endommagement de la dent du tone ring ou un entrefer variable. Sur un capteur actif, on doit
voir un signal carré net avec des transitions bas-haut. La déformation de I'onde lorsqu'on bouge
le cable & la main est la preuve certaine d'un défaut de contact coupé/intermittent.

Normes et lectures complémentaires

Ce sujet est régi par les regles d'équipement des véhicules industriels & freinage pneumatique.
Aux Etats-Unis, la norme fédérale des freins & air FMVSS 121 (49 CFR 571.121) définit les réservoirs, la
protection et les temps qu'un systéme conforme doit offrir, et IlEurope applique les limites
équivalentes du Réglement n° 13 de la CEE-ONU (UNECE). Pour plus de détails, voir le guide de
référence illustré sur airbrakecompressor.com. Vérifiez toujours les valeurs précises au regard de
la réglementation en vigueur et des données d'entretien du constructeur.

En France, I'obligation de maintenir le systéme de freinage en bon état de fonctionnement reléve
du Code de la route, et sa vérification passe par le contrdle technique périodique : les véhicules
de transport de marchandises dont le PTAC dépasse 3,5 tonnes sont contrdlés une fois par an, le
freinage figurant parmi les points de contrdle (Service-Public / Entreprendre). Le cadre
réglementaire applicable aux véhicules lourds est publié par le ministére chargé des Transports.

Etapes de remplacement [ d'installation

Equipement de protection individuelle et sécurité (EPI) : avant de commencer, immobilisez le
véhicule sur un sol plat, calez-le et ramenez la pression d'air & un niveau sar. Coupez le contact
d'alimentation ABS/EBS pendant la levée ; déconnecter un connecteur sous tension peut
entrainer l'enregistrement d'un défaut dans le module. Portez des gants et des lunettes de
protection ; en travaillant autour du systeme de freinage, prenez garde a la pression résiduelle
dans les vases et les valves.

o Confirmer la panne : avant de déposer le capteur, lisez le DTC et déterminez avec
certitude quelle roue est responsable ; évitez une dépose inutile.

Couper le contact et I'alimentation : pour protéger le module ABS d'un enregistrement de
défaut erronég, éteignez le systéeme et calez le véhicule.

Lever la roue et y accéder : décollez du sol la roue concernée, déposez la jante si
nécessaire ; accédez au capteur et au cheminement du cdble.

Débrancher le connecteur : déverrouillez délicatement le connecteur du capteur ; ne
forcez pas le clip au risque de le casser, notez toute corrosion.

© ©6 0 ©

Retirer I'ancien capteur: sur le type & clamping bush, le capteur se retire en le tournant
légerement ; s'il est grippé, dégagez-le en le tournant avec une pince, ne forcez pas dans
le logement.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/abs-wheel-speed-sensor-tone-ring/
https://entreprendre.service-public.gouv.fr/vosdroits/F22299
https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/controle-technique-vehicules
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e Nettoyer le logement et le tone ring : nettoyez la rouille et les saletés dans le logement du

capteur ; contrdlez visuellement les dents du tone ring ; s'il y a une dent cassée/colmatée,
renouvelez aussi la couronne.

Monter la nouvelle bague a bille (bush) : dans la plupart des applications, une nouvelle
clamping bush est utilisée avec le capteur ; elle assure que le capteur s'assied fermement
d la bonne distance du tone ring.

graisse/pate recommandée par le fabricant (voir le manuel OE) ; ne rayez pas I'extrémité,

e Préparer I'extrémité du capteur : on peut appliquer sur la téte du capteur la fine
gardez-la propre.

Enfoncer le capteur a fond : poussez le capteur dans le logement jusqu'a ce quiil touche le
tone ring. Sur de nombreuses conceptions, I'entrefer se régle automatiquement au
premier tour de roue ; sur les types exigeant une mesure séparée, contrélez l'entrefer (air

gap).

©

Raccorder le cable selon le bon cheminement : faites passer le cble dans ses colliers
dorigine ; tenez-le a I'écart des piéces tournantes/mobiles, de 'échappement et des
arétes vives. Verrouillez complétement le connecteur.

Q Effacer, tester et faire un essai routier : effacez la mémoire de défauts avec l'outil de
diagnostic, vérifiez la vitesse de roue en données en direct ; confirmez que le témoin ABS
reste éteint lors d'un essai routier maitrisé a basse vitesse.

Points de vigilance (erreurs fréquentes)

Erreur la plus fréquente : travailler selon le symptome et non selon le code. Remplacer un
capteur au hasard parce que « le témoin ABS est allumé » est une perte de temps et d'argent
courante. La plus grande partie du probléme n'est pas dans le capteur ; elle est dans I'entrefer, la
dent du tone ring, la corrosion du connecteur ou le jeu du roulement de fusée. Lisez d'abord,
déposez ensuite.

Ne négligez pas le roulement de fusée : un roulement de roue usé modifie, pendant la rotation, la

distance entre le tone ring et le capteur et produit un défaut de « signal intermittent ». Méme si le

capteur vient d'étre monté, si le défaut persiste, contrdlez le jeu du roulement.

* Monter un capteur de longueur/type erroné — le capteur s'assied mais aucun signal n‘arrive.

¢ Oublier de pousser le capteur contre le tone ring ; laisser un entrefer excessif.

* Ne pas verrouiller complétement le connecteur ou remonter sans le nettoyer un connecteur
ayant pris l'eau.

» Remplacer uniquement le capteur sans voir la fissure/le colmatage de boue sur la dent du
tone ring.

* Faire passer le cable par un cheminement proche d'une piéce tournante ou d'une surface
chaude — il frotte et se coupe rapidement.
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e Tenter de décider « bon/défectueux » en mesurant la résistance sur un capteur actif ; sur le
type actif, la bonne méthode est le contréle du signal/de 'alimentation.

¢ Partir en essai routier sans avoir effacé la mémoire de défauts ; mal interpréter le résultat &
cause d'un ancien enregistrement.

Valeurs techniques et points de contréle

Les valeurs ci-dessous sont des plages typiques/de référence générale couramment
rencontrées sur les poids lourds ; la valeur exacte varie selon le véhicule, I'essieu et le type de
capteur, et le manuel de service OE fait toujours foi.

Paramétre Typique [ référence générale Note

Résistance de bobine du ~1000 - 2 500 ohm Varie selon le type ; retenez la valeur OE
capteur passif

Entrefer (air gap) ~01-15mm La plupart des types s'assoient d'eux-mémes ;
pour les types exigeant une mesure, voir le
manuel

Sortie AC d la vitesse de  partant de quelques centaines L'amplitude doit croitre rapidement ; si

test (passif) de mV en rotation manuelle puis  faible/constante, il y a un probléme

croissant

Isolement (capteur — trés élevé (en pratique circuit Valeur faible = fuite céble/carcasse

chassis/masse) ouvert)

Résistance de broche du  négligeable (= 0 ohm) Résistance élevée = corrosion/desserrage

connecteur

Plage de température environ -40 °C & +150 °C Proche des freins, doit résister & une

de fonctionnement température élevée

Les valeurs de couple pour le montage du capteur et les raccords environnants sont également
des références générales ; pour la valeur exacte, le manuel du constructeur fait foi :

Raccord Couple typique (référence générale)

Vis de support / patte de capteur (M6)  ~6 — 9 Nm

Vis de support / patte de capteur (M8)  ~15 - 25 Nm

Raccords de collier/clip de cable serrage & la main + verrouillage du collier (pas de couple requis)

Astuce de terrain : si la résistance du capteur est d la limite, répétez la mesure en déplacant le
capteur et en pliant le cdble. Si la valeur reste constante, le capteur est probablement bon; si
elle saute lorsqu'on le bouge, c'est qu'il y a une coupure dans le cable/le connecteur.

* Y a-t-il sur les dents du tone ring une cassure, un choc ou un colmatage de boue/rouille —
contrélez visuellement et & la main.

* L'extrémité du capteur est-elle assez assise pour toucher le tone ring, ou reste-t-elle dans le
vide ?

e Y a-t-il dans le connecteur de la corrosion verte, une trace d'eau ou une broche desserrée ?
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* Y a-t-il surle cheminement du cdble des traces de frottement, d'écrasement ou de dommage
thermique ?

* Y a-t-il un jeu perceptible dans le roulement de roue (il fausse la distance du capteur) ?

* Le méme code revient-il aprés effacement, ou bien a-t-il été nettoyé ?

Entretien et durée de vie

Le capteur de vitesse de roue ABS n'est pas une piece a remplacement périodique ; il fonctionne
jusqu'da l'apparition d'une panne. Sa durée de vie dépend toutefois directement des conditions
d'environnement auxquelles il est exposé. La boue intense, le sel, les produits chimiques de la
route et les vibrations continues raccourcissent la durée de vie du capteur et surtout de
'ensemble cdble-connecteur. C'est pourquoi, lors de I'entretien régulier, I'objectif est de maitriser
non pas le capteur mais les conditions d'environnement.

* A chaque entretien de freinage, contrélez visuellement le cable et le connecteur du capteur ;
cherchez frottement et desserrage.

* Nettoyez la zone du tone ring & l'air comprimé/a la brosse séche ; ne dirigez pas d'eau & haute
pression directement sur I'extrémité du capteur.

* Assurez-vous que les connecteurs sont verrouillés et secs ; appliquez une étanchéité
appropriée sur un connecteur ayant pris lI'eau.

* Lors de l'entretien de la fusée/du roulement, vérifiez que la distance du capteur est préservée.

¢ Siun défaut récurrent est présent sur une ligne de capteur, évaluez le capteur avec le cble et
le connecteur comme un ensemble.

¢ En travaillant sur I'essieu (roulement, frein, fusée), protégez le capteur de I'encrassement et
des chocs; s'il a été déposé, remontez-le propre.

Avec un capteur du bon type, un cablage sain et un tone ring bien assis, le systéme ABS
fonctionne des années sans souci. L'essentiel est de ne pas remettre & plus tard le témoin de
défaut sous prétexte de « je verrai plus tard » ; méme si le véhicule sembile freiner lorsque I'ABS
est hors service, la marge de sécurité s'est sérieusement réduite.

Quand le capteur de vitesse de roue ABS, le tone ring et 'TECU fonctionnent sainement, votre poids
lourd reste sur la route & chaque freinage. Pour les applications d'essieu avant et arriére des
poids lourds, VADEN ORIGINAL fabrique aux cotes OE la couronne dentée ABS et le support de
capteur ABS, ainsi que I'électrovanne modulatrice ABS et les kits de réparation pour
I'électrovanne modulatrice ABS, la double valve relais ABS et le calculateur électronique ABS.
Avec le bon choix de piéce et les étapes de diagnostic-remplacement de ce guide, vous pouvez
éteindre durablement le témoin d'avertissement ABS.

Catégorie de produit associée: Capteur ABS
Ce document est fourni & titre informatif ; en pratique, le manuel d'entretien d jour et les consignes de sécurité du constructeur font foi.

Les valeurs sont des références générales pour les systémes poids lourds courants ; utilisez la documentation d'entretien OE pour les
valeurs spécifiques au modéle. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com


https://www.vadenoriginal.com/fr/produits/categorie/capteurs-abs-70

