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Description
Titre de I'invention : Piece de carrosserie de véhicule comprenant au

moins une antenne directive

[0001]  La présente invention concerne le domaine des véhicules terrestre a moteur, par
exemple des véhicules automobiles, équipés d’une antenne directive pour émettre et/ou
recevoir une onde électromagnétique dans une direction souhaitée. Une antenne est
isotrope si elle émet et/ou recoit une onde électromagnétique de la méme fagon dans
toutes les directions. Une antenne a une directivité si elle émet et/ou regoit une onde
électromagnétique dans une direction précise.

[0002]  On connait des véhicules équipés de telles antennes afin de communiquer avec des
systemes distants, pour envoyer ou recevoir des informations. Ces antennes sont géné-
ralement positionnées sur le toit du véhicule, mais aussi partiellement sur d’autres
pieces de carrosserie telles que le hayon et le capot.

[0003]  On connait également des véhicules équipés de dispositifs du type radar, géné-
ralement positionnés sur les pare-chocs avant et arriere du véhicule. En effet, pour des
raisons de sécurité notamment, il est connu d'équiper des véhicules automobiles de
radars, par exemple de type ACC, selon l'expression anglo-saxonne « Adaptative
Cruise Control ». Un tel radar sert en particulier a réguler la vitesse des véhicules en
fonction du trafic et/ou d’obstacles sur la route. Le radar détecte la vitesse et la
distance de 1’objet précédant le véhicule porteur, de facon a maintenir notamment une
distance de sécurité entre les véhicules.

[0004]  De facon générale, un domaine important des applications de radars a I’industrie au-
tomobile est celui de la carrosserie des véhicules dans laquelle on integre de plus en
plus de modules radar pour permettre la vision périphérique totale autour du véhicule,
par exemple pour des équipements tels que des systemes d’assistance aux manceuvres
de parking, des systemes d’assistance de recul ou des installations de protection des
piétons ou autres systemes de ce type.

[0005]  Afin de mieux caractériser I’environnement périphérique du véhicule, les
constructeurs automobiles recherchent des dispositifs permettant d’améliorer, d’une
part, la taille du volume d’étude autour du véhicule, scanné par les ondes électroma-
gnétiques, et d’autre part, la résolution du traitement des informations issues de ces
dispositifs. Ceci, afin que le véhicule interagisse au mieux avec son environnement,
pour notamment, éviter des accidents, faciliter les manceuvres et rouler de facon
autonome.

[0006]  Ainsi, les véhicules s’équipent de plus en plus de dispositifs tels que des LIDAR et

des caméras.
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

Pour obtenir des informations supplémentaires aux informations relatives a la
position et a la distance d’un obstacle, on recherche des dispositifs ayant une résolution
spatiale accrue. La résolution spatiale, également appelée pouvoir de résolution, ou
pouvoir de séparation, exprime la capacité d'un dispositif de mesure ou d'observation a
distinguer les détails. Il peut étre caractérisé par la distance minimale qui doit séparer
deux points contigus pour qu'ils soient correctement discernés.

Cette distance de résolution est fonction du rapport entre la longueur d’onde de
’onde utilisée pour I’observation, et la taille de 1’ouverture du dispositif d’observation.
Ainsi, pour augmenter la résolution spatiale, c’est-a-dire diminuer la distance de ré-
solution, il est nécessaire de diminuer la longueur d’onde (augmenter la fréquence de
I’onde) et/ou nécessaire d’augmenter I’ouverture du dispositif d’observation.

C’est la raison pour laquelle on cherche aujourd’hui a augmenter la fréquence des
radars, et a multiplier le nombre de radars distribués sur une surface donnée. La place
disponible sur un véhicule étant limitée, on cherche donc également a miniaturiser les
radars.

Cependant, I’augmentation du nombre de radars distribués sur une surface donnée,
engendre une augmentation du colt.

De plus, ’augmentation du nombre de radars nécessité d’alimenter de nombreuses
pistes radiofréquences, ce qui est complexe, colite cher, et consomme beaucoup
d’énergie.

Par ailleurs, méme si les radars sont de plus en plus petits, I’augmentation du nombre
de radars distribués sur une surface donnée, engendre généralement une augmentation
de taille de la surface, d’autant plus qu’il est nécessaire de conserver une distance
minimale entre chaque radar.

Par ailleurs, un probléme rencontré pour un radar porté par une piece de carrosserie
concerne le positionnement du radar. En effet, il est important de pouvoir assurer
I’intégrité d’un radar, afin qu’il remplisse sa fonction correctement, méme en cas de
déformation de la piece de carrosserie le portant (choc, dilatation thermique, ...). Il est
donc nécessaire d’assurer un bon positionnement du radar (direction
d’émission/réception maintenue) pendant toute la durée d’utilisation de la fonction
radar.

L'invention a pour but de remédier aux inconvénients précités, en fournissant une
piece de carrosserie de véhicule terrestre a moteur comprenant au moins une antenne
directive, apte a émettre et/ou recevoir une onde électromagnétique dans une direction
donnée depuis une grande surface (en relation avec la taille de la piece de carrosserie
elle-méme).

A cet effet, I’invention a pour objet une piece de carrosserie de véhicule terrestre a

moteur comprenant au moins une paroi réalisée en matiere plastique, et comprenant au
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[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

moins un boitier formant une cavité pour ondes électromagnétiques, ledit boitier

comprenant :

. au moins un émetteur-récepteur pour émettre et/ou recevoir une onde électro-
magnétique dans ledit boitier ;

. au moins une surface adaptable apte a réfléchir dans une direction donnée (de
facon controlée) 1’onde électromagnétique émise par I’émetteur-récepteur, et
réciproquement apte a réfléchir I’onde électromagnétique provenant de
I’extérieur du boitier vers 1I’émetteur-récepteur.

Un tel systeme permet d’obtenir un radar haute résolution, permettant de réaliser des
images hautes résolutions en 4D. On obtient donc un radar imageur qui est capable de
reproduire a Iui seul un environnement selon les coordonnées (X, y, z) d’un seul tenant,
et de mesurer la vitesse, par opposition a un unique radar actuel qui ne mesure qu’une
distance (selon la coordonnée x par exemple) et la vitesse.

De plus, on peut ainsi piloter une surface adaptable (dite méta-surface) avec une élec-
tronique conventionnelle (signaux électriques) qui va « mettre en forme » 1’onde émise
par ’émetteur-récepteur et le transformer en radar imageur.

Ce systéme a aussi un encombrement tres limité, de part une épaisseur réduite entre
les parois de la piece de carrosserie, et une consommation énergétique réduite. En
effet, le systeme travaille uniquement sur les réflexions, en émettant depuis un
émetteur-récepteur vers de grandes surfaces, et on n’a pas a alimenter des pistes radio-
fréquences. Il faut uniquement faire passer du controle électronique pour modifier les
surfaces adaptables.

Les ondes sont émises dans un certain volume, ce qui est donc bien plus simple que
d’alimenter une grande antenne. Il n’y a pas de perte d’énergie et peu d’atténuation,
donc on peut aller vers une grande surface de radar et recouvrir une grande surface
avec un colt qui n’est pas élevé. De plus, cette surface est au plus proche de I’extérieur
du véhicule, puisqu’il s’agit de la piece de carrosserie elle-méme, avec un minimum de
matiere a traverser pour les ondes.

La piece de carrosserie peut en outre comporter 1'une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prises seules ou en combinaison :

. la cavité comporte au moins une ouverture, I’onde électromagnétique étant
émise vers ’extérieur de la cavité électromagnétique ou €tant recue de
I’extérieur de la cavité électromagnétique, a travers ladite ouverture ;

. la cavité est remplie d’air, d’une matiere plastique différente de la matiere
plastique formant le reste de la paroi, ou d’une matiere plastique identique a la
matiere plastique formant le reste de la paroi ;

. la surface adaptable comprend une pluralité d’éléments réglables pour

modifier une impédance de ladite surface adaptable et pour modifier la
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[0021]

[0022]

maniere dont I’onde électromagnétique est réfléchie et/ou transmise par ladite
surface adaptable ;

les éléments réglables de la surface adaptable comportent des composants
électroniques tels que des transistors, des diodes, des diodes varicap et/ou des
composants piézoélectriques ;

la surface adaptable est reliée a un controleur apte a controler les éléments
réglables de la surface adaptable ;

le contrOleur est apte a reconfigurer les éléments réglables a la suite d’une dé-
formation de la piece de carrosserie ;

le contrOleur est apte a controler les éléments réglables de facon a ce que
I’onde émise par I’émetteur-récepteur balaie un espace tridimensionnel
localisé devant la face extérieure ;

I’émetteur-récepteur est apte a émettre et/ou recevoir des ondes électroma-
gnétiques a différentes fréquences, notamment 77 GHz ;

le boitier comprend au moins un élément réfléchissant apte a réfléchir une
onde électromagnétique a I’intérieur de la cavité ;

I’é1ément réfléchissant et la surface adaptable délimitent la cavité électroma-
gnétique ;

I’élément réfléchissant est apte a réfléchir I'onde émise par
I'émetteur-récepteur sur sensiblement toute la surface de la surface adaptable ;
I’élément réfléchissant est un premier film fixé sur au moins une partie de la
face extérieure de la piece ;

le premier film est un film métallique ;

la surface adaptable constitue un second film fixé sur au moins une partie de
la face intérieure de la piece ;

la paroi forme une cavité électromagnétique pour les ondes électroma-
gnétiques dans laquelle sont intégrés 1’émetteur-récepteur et la surface
adaptable, et le film comporte au moins une ouverture, ’onde électroma-
gnétique étant émise vers I’extérieur de la cavité ou étant regue de 1’extérieur
de la cavité, a travers ladite ouverture ;

la taille de 1’ouverture est réglable ;

la paroi a une longueur minimale de 80cm, une largeur minimale de 30cm, et
une épaisseur inférieure a Smm, préférentiellement entre 2mm et 4mm ;

la piece de carrosserie constitue un pare-chocs.

L’invention a également pour objet un véhicule terrestre a moteur comprenant une
piece de carrosserie selon 1’invention.
Le contrOleur est avantageusement apte a controler les éléments réglables de facon a

ce que I'onde émise par I’émetteur-récepteur balaie un espace tridimensionnel en pé-
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[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

riphérie du véhicule terrestre a moteur.

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] est une illustration d’ un exemple de piece de carrosserie selon I’invention, un
pare-chocs avant ;

[fig.2] est une coupe transversale A-A’ du pare-chocs de la figure 1 ;

[fig.3] est une illustration de la surface adaptable de la figure 2 ;

[fig.4] est un autre exemple de piece de carrosserie, selon lequel la piece de car-
rosserie comporte deux cavités électromagnétiques.

Description détaillée

On se réfere maintenant a la figure 1, qui illustre un exemple de piece de carrosserie
10 de véhicule terrestre a moteur 200. Selon cet exemple, la piece de carrosserie 10 est
un pare-chocs avant. Mais 1’invention concerne toute piece de carrosserie, telle qu’un
pare-chocs arriere, un hayon, une portiere, un toit, un capot de véhicule, une porte ou
encore un bas de caisse. De facon avantageuse, I’invention concerne une picce de car-
rosserie de grande dimension. On entend par grande dimension, une piece ayant une
superficie supérieure a environ 300cm?2

La piece de carrosserie 10 comprend au moins une paroi 20 munie d'une face ex-
térieure 30 destinée a étre tournée vers l'extérieure du véhicule 200 et d'une face in-
térieure 40 opposée a la face extérieure.

Comme I’illustre plus en détail la figure 2, qui représente une section transversale A-
A’ de la piece de carrosserie de la figure 1, et représente ainsi une section transversale
du pare-chocs, la paroi 20 comprend au moins un boitier 90 formant une cavité 80 pour
ondes électromagnétiques, le boitier 90 comprenant :

. au moins un émetteur-récepteur 50 pour émettre et/ou recevoir une onde élec-
tromagnétique dans ledit boitier 90 ;

. au moins une surface adaptable 60 apte a réfléchir de facon controlée,
c’est-a-dire dans une direction donnée, I’onde électromagnétique émise par
I’émetteur-récepteur 50, et réciproquement apte a réfléchir ’onde électroma-
gnétique provenant de I’extérieur du boitier 90 vers I’émetteur-récepteur 50.

La cavité électromagnétique 80 comporte au moins une ouverture 100, ’onde élec-
tromagnétique étant émise vers, ou recue depuis, I’extérieur de la cavité électroma-
gnétique 80 a travers ladite ouverture 100. Ainsi, I’ouverture 100 est une ouverture au
sens électromagnétique qui laisse au moins partiellement fuir les ondes électroma-
gnétiques vers ’extérieur de la paroi 20. Selon un mode de réalisation, la taille de

I’ouverture 100 est réglable, par exemple en changeant électroniquement la trans-



CA 03108751 2021-02-04

WO 2020/043633 PCT/EP2019/072639

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

mittance d’une portion de I’ouverture 100.

Grice a ces dispositions, ’onde électromagnétique générée par I’émetteur-récepteur
50 est réfléchie a I’intérieur de la cavité électromagnétique 80 et par la surface
adaptable 60 plusieurs fois avant d’€tre émise via I’ouverture 100 (ouverture directe ou
semi réfléchissante) vers I’extérieur de la paroi 20. Cette onde électromagnétique est
alors plus facilement controlable avant son émission. Notamment, il est possible de
créer simultanément et avec tout type d’émetteur-récepteur, une antenne directive avec
un lobe principal de grande amplitude et une antenne avec un lobe orientable (en
élévation et en azimut) dans toute direction. De plus, on évite des pertes de
rayonnement électromagnétique en dehors de la surface adaptable 60. L’onde émise
par ’émetteur-récepteur 50 est presque totalement réfléchie par la surface adaptable
60, et donc presque toute 1’énergie peut étre controlée pour €tre concentrée en un
faisceau unique, i.e. un lobe principal. L antenne est donc plus efficace. En outre, tous
les chemins entre 1’émetteur-récepteur 50 et la surface adaptable 60 sont contenus dans
le volume de la cavité électromagnétique 80, i.e. a I’intérieur de la paroi 20, et le
rendement de I’antenne va €tre meilleur, renforcant ainsi I’efficacité de 1’antenne.

Selon un exemple de réalisation, la piece 10 comporte en outre un écran 55 po-
sitionné dans la cavité électromagnétique 80 entre I’émetteur-récepteur 50 et
I’ouverture 100 pour limiter un rayonnement direct d’onde électromagnétique de
I’émetteur-récepteur 50 vers 1’extérieur de la paroi 20 et/ou pour réfléchir les ondes en
direction de la surface adaptable 60.

Un tel boitier 90 forme un systeme de détection radar adapté pour imager des objets
dans un espace situé a la périphérie du véhicule 200. La piece de carrosserie 10 peut
ainsi comporter plusieurs antennes.

Un tel boitier 90 peut également former un systéme de communication radio adapté
pour communiquer toutes types de données, telles que des données audio et/ou vidéo,
ou des messages.

Grice a cette intégration d’un émetteur-récepteur 50 et d’une surface adaptable 60
dans une cavité électromagnétique, 1I’antenne est capable de transformer un
rayonnement électromagnétique quelconque de I’émetteur-récepteur simultanément en
un rayonnement pilotable en orientation dans un angle solide dans toutes les directions
de I'espace. En outre, cette antenne est compacte en épaisseur et tres efficace.

Selon un autre mode de réalisation, illustré sur la figure 4, la paroi 20 comporte deux
cavités 80a et 80b : une cavité 80a est dédiée a la transmission de I’onde électroma-
gnétique, et une autre cavité 80b est dédiée a la réception d’une onde électroma-
gnétique. Pour ce faire, la cavité électromagnétique 80 est séparée par une paroi réflé-
chissante 85 apte a réfléchir les ondes électromagnétiques. Une telle paroi réflé-

chissante 85 peut par exemple €tre surmoulée dans la paroi 20. Chaque cavité 80a, 80b
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comporte alors au moins une ouverture 100a, 100b.
La paroi 20

La paroi 20 constitue le corps principal du pare-chocs 10. La paroi 20 comprend au
moins un boitier 90 formant une cavité 80 pour ondes électromagnétiques.

Le boitier 90 peut étre tout ou partie de la paroi 20.

La cavité 80 peut €tre remplie d’air, d’'une matiere plastique différente de la matiere
plastique formant le reste de la paroi 20, ou encore, €tre remplie de la méme matiere
plastique que celle de la paroi 20 (dans ce cas le boitier 90 constitue un volume inclus
dans la paroi 20).

Lorsque la cavité 80 est remplie d’une matiere, cette matiere est transparente ou
semi-transparente aux ondes électromagnétiques. La cavité 80 peut ainsi tre est
réalisée dans une matiere plastique qui peut étre choisie par exemple parmi les
matieres plastiques suivantes : PP, PP-EPDM, ASA, ABS-PC, PC-PET, PMMA-ASA
et PC. De préférence, la matiere est choisie parmi des polymeres a chaines longues
pour minimiser la dissipation d’énergie.

Le boitier 90 a de fagcon avantageuse une épaisseur supérieure a la moitié de la
longueur d’onde de I’onde électromagnétique.

Selon un exemple de réalisation, le boitier 90 a une longueur minimale de 80cm, une
largeur minimale de 30cm, et une épaisseur inférieure a Smm, préférentiellement entre
2mm et 4mm.

Le boitier 90 permet a I’émetteur-récepteur 50 d’utiliser au mieux la surface
adaptable 60, c’est-a-dire qu’il vise a ce que toute 1’énergie de I’onde électroma-
gnétique émise ou entrant dans la cavité 80 soit réfléchie sur la surface adaptable 60.
Le principe de fonctionnement d’un tel radar, ainsi que des variantes de réalisations
sont décrites dans le document suivant : FR1857669.

Selon un mode de réalisation particulier, le boitier 90 comporte un élément réflé-
chissant 70, apte a réfléchir des ondes électromagnétiques a I’intérieur la cavité 80.

Ainsi, une onde électromagnétique générée par 1’émetteur-récepteur 50 ou entrant
dans le boitier 90, est réfléchie a I’intérieur de la cavité par 1’élément réfléchissant et
par la surface adaptable plusieurs fois avant d’€tre émise via 1’ouverture (ouverture
directe ou semi réfléchissante) vers I’extérieur du boitier 90, ou avant d’étre regue par
I’émetteur-récepteur 50. L énergie de I’onde émise ou transmise est ainsi maximisée.

Ainsi, I’élément réfléchissant 70 et la surface adaptable 60 délimitent la cavité élec-
tromagnétique 80 pour les ondes électromagnétiques émises/recues par
I’émetteur-récepteur 50.

Selon un mode de réalisation avantageux, 1’élément réfléchissant 70 est apte a
réfléchir I'onde émise par 1'émetteur-récepteur 50 sur sensiblement toute la surface de

la surface adaptable 60.
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Selon le mode de réalisation, I’élément réfléchissant 70 est un guide d’ondes électro-
magnétiques.

Selon un autre mode de réalisation représenté sur la figure 2, I’élément réfléchissant
70 est un premier film fixé sur au moins une partie de la face extérieure 30 de la piece
10. Ce premier film peut avantageusement €tre un film métallique. Ce film peut €tre
surmoulé dans la paroi 20 ou adhésivé sur la paroi 20.

Ce film peut également €tre recouvert d’un revétement protecteur, par exemple
réalisé en PP, PP-EPDM, ASA, ABS-PC, PC-PET, PMMA-ASA, PC ou en PU.

L’élément réfléchissant 70 comporte au moins une ouverture 100 de la cavité électro-
magnétique 80.

L’ouverture peut €tre constituée de plusieurs ouvertures élémentaires, ces ouvertures
élémentaires étant sur la face extérieure 30 de la piece.

L’ouverture peut également tre constituée au moins partiellement d’un ou plusieurs

éléments semi réfléchissants, tels :

. qu’un film métallique mince (plus mince que le film constituant I’élément ré-
fléchissant 70) ;

. qu'un réseau de trous dans un élément métallique ;

. qu’un réseau de formes métalliques, d’un trou ou d’une forme étant distante

d’un/une autre voisin/voisine d’une distance inférieure a la moitié de la
longueur d’onde de I’onde électromagnétique.

Selon un mode de réalisation, I’élément semi réfléchissant comprend un ou plusieurs
éléments réglables d’ouverture pour modifier la maniere dont ’onde électroma-
gnétique est réfléchie et/ou transmise par ladite ouverture, un controleur étant relié aux
éléments réglables d’ouverture pour les contrdler a partir de parametres d’ouverture.
L’émetteur-récepteur 50

L’émetteur-récepteur 50 permet d’émettre et/ou de recevoir une onde électroma-
gnétique 300 dans 1'épaisseur de la paroi 20, principalement directement vers la surface
adaptable 60, par orientation de 1’émetteur-récepteur 50 dans la paroi 20. Cet élément
50 peut €tre choisi dans une liste comprenant un monopdle, un dipdle, un guide
d’onde, un guide d’onde rayonnant, et une antenne planaire.

L’émetteur-récepteur 50 est apte a émettre et/ou recevoir des ondes électroma-
gnétiques a différentes fréquences. Pour une application comme systeme de détection
radar adapté pour localiser des objets dans un espace, I’émetteur-récepteur 50 est
notamment apte a émettre et/ou recevoir des ondes électromagnétiques a 77 GHz.

L’émetteur-récepteur 50 est connecté, entre autres, a un processeur 110, ainsi qu’a un
élément de puissance pour I’alimenter. Ainsi, I’émetteur-récepteur 50 peut étre adapté
en impédance avec I'impédance de la cavité 80, pour respecter une condition de

couplage critique.
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La surface adaptable 60

La surface adaptable 60 est apte a orienter une onde €lectromagnétique hors de la
paroi 20 dans une direction donnée. La surface adaptable 60 peut recouvrir tout ou une
partie de la cavité 80.

Des variantes de surfaces adaptables connues sont par exemple décrites dans le
document US 2004/263408 ou dans le document US 2016/0233971. De nombreuses
techniques sont connues pour réaliser de telles surfaces adaptables, parfois appelées
des surfaces a impédance adaptable, des méta-surfaces, des dispositifs de mise en
forme d’onde, des réseaux de réflexion.

Selon un exemple de réalisation particulier, la surface adaptable 60 comprend une
pluralité d’éléments réglables 62, répartis de facon périodique ou non, permettant de
modifier I'impédance de la surface adaptable 60 et pour modifier la maniere dont
I’onde électromagnétique est réfléchie et/ou transmise par la surface adaptable 60.

Ces €éléments réglables 62 peuvent par exemple comporter des composants €lec-
troniques tels que des transistors, des diodes, des diodes varicap (de 1'anglais « variable
capacity »), et/ou des composants piézoélectriques.

Les éléments réglables 62 de la surface adaptable peuvent €tre répartis de maniere
quelconque dans la cavité car les réflexions multiples assurent de balayer la surface
interne de la cavité 80 et donc d’impacter tous les éléments réglables 62. Ces éléments
62 peuvent €tre regroupés en différents ensembles. Dans chaque ensemble, les
éléments 62 peuvent étre accordés a une méme fréquence, mais d’un groupe a un autre,
les éléments 62 sont accordés a une pluralité de fréquences différentes comprises dans
une bande passante prédéterminée.

La surface adaptable 60 est reliée a un controleur 110 apte a controler les éléments
réglables 62 a partir de parametres, ces parametres étant déterminés a partir de la
direction souhaitée de I’onde électromagnétique, et éventuellement en fonction d’une
polarisation souhaitée. Ces parametres sont notamment la fréquence, la puissance, les
tensions de contrdle aux bornes des éléments de la surface adaptable, leur agencement
spatial, leur durée.

Le controleur 110 est avantageusement en lien avec I’émetteur-récepteur afin d’étre
synchronisé et afin de régler les parametres en fonction du mode d’imagerie utilisé.

Ces parametres peuvent €tre préenregistrés dans une mémoire, ou par calcul d’un
modele ou par un procédé itératif.

Notamment, on peut enregistrer en mémoire du controleur des valeurs de jeux de pa-
rametres pour une pluralité de directions, par exemple un ensemble de couples de di-
rections angulaires selon un angle du plan horizontal (azimut) et un angle du plan
vertical (élévation).

Ainsi, le controleur 110 est apte a controler les éléments réglables 62 de facon a ce
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que 1’onde émise par 1’émetteur-récepteur 50 balaie un espace tridimensionnel localisé
devant la face extérieure 30, ou de fagon plus générale, I’émetteur-récepteur 50 balaie
un espace tridimensionnel localisé€ en périphérie du véhicule 200.

Le controleur 110 est également apte a reconfigurer les éléments réglables 62 a la
suite d’une déformation de la piece de carrosserie 10, telle qu’une déformation due a
un changement de température, ou suite & un choc subi par la piece.

Selon un mode de réalisation préféré, la surface adaptable 60 constitue un second
film, portant des pistes électriques et des résonateurs, fixé sur au moins une partie de la
face intérieure 40 de la piece 10. Ce second film peut étre surmoulé dans la paroi 20 ou
adhésivé sur la paroi 20.

Selon un autre mode de réalisation, la surface adaptable 60 comporte des pistes
électriques et des résonateurs directement imprimés sur au moins une partie de la face
intérieure 40 de la piece de carrosserie 10.

Selon un autre mode de réalisation, les pistes électriques et les résonateurs de la
surface adaptable 60 sont réalisés directement sur au moins une partie de la face in-
térieure 40 de la piece de carrosserie 10, par activation du plastique de la piece de car-
rosserie 10.

L’invention concerne également un véhicule terrestre a moteur 200 comprenant une
piece de carrosserie 10 selon I’invention.

Le controleur 110 est avantageusement apte a controler les éléments réglables 62 de
facon a ce que ’onde émise par I’émetteur-récepteur 50 balaie un espace tridi-
mensionnel en périphérie du véhicule terrestre a moteur 200.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes de
réalisation apparaitront clairement a l'hnomme du métier. On pourrait notamment
envisager un émetteur-récepteur 50 qui soit linéaire, associé a un €lément réfléchissant
70 sous forme de portion de cylindre.

Liste des références

10 : piece de carrosserie

20 : paroi de la piece de carrosserie 10

30 : face extérieure de la paroi 20, destinée a tre tournée vers l'extérieure du
véhicule 100

40 : face intérieure de la paroi 20, opposée a la face extérieure 30

50 : émetteur-récepteur

55 : écran positionné dans la cavité électromagnétique 80

60 : surface adaptable

62 : éléments réglables de la surface adaptable 60

70 : élément réfléchissant

80 : cavité électromagnétique
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80a et 80b : deux cavités électromagnétiques

85 : paroi réfléchissante séparant les cavités électromagnétiques 80a et 80b

90 : ensemble/antenne comprenant au moins un émetteur-récepteur 50, au moins une
surface adaptable 60, au moins un élément réfléchissant 70

100 : ouverture de la cavité électromagnétique 80

100a : ouverture de la cavité électromagnétique 80a

100b : ouverture de la cavité électromagnétique 80b

110 : controleur de la surface adaptable 60

200 : véhicule terrestre & moteur



WO 2020/043633

[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

CA 03108751 2021-02-04

PCT/EP2019/072639

Revendications

Piece de carrosserie (10) de véhicule terrestre a moteur (200)
comprenant au moins une paroi (20) réalisée en matiere plastique, ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend au moins un boitier (90) formant une
cavité (80) pour ondes électromagnétiques, ledit boitier (90)

comprenant :

. au moins un émetteur-récepteur (50) pour émettre et/ou
recevoir une onde électromagnétique dans ledit boitier (90) ;

. au moins une surface adaptable (60) apte a réfléchir dans une
direction donnée (de facon controlée) 'onde électroma-
gnétique émise par I’émetteur-récepteur (50), et réci-
proquement apte a réfléchir I’onde électromagnétique
provenant de 1’extérieur du boitier (90) vers

I’émetteur-récepteur (50).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle la cavité (80) comporte au moins une ouverture (100), I’onde
électromagnétique étant émise vers 1’extérieur de la cavité électroma-
gnétique (80) ou étant regue de I’extérieur de la cavité électroma-
gnétique (80), a travers ladite ouverture (100).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle la cavité (80) est remplie d’air, d’une matiere plastique
différente de la matiere plastique formant le reste de la paroi (20), ou
d’une matiere plastique identique a la matiere plastique formant le reste
de la paroi (20).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle la surface adaptable (60) comprend une pluralité d’éléments
réglables (62) pour modifier une impédance de ladite surface adaptable
(60) et pour modifier la maniere dont ’onde électromagnétique est
réfléchie et/ou transmise par ladite surface adaptable (60).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle les éléments réglables (62) de la surface adaptable (60)
comportent des composants électroniques tels que des transistors, des
diodes, des diodes varicap et/ou des composants piézoélectriques.
Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications 4 a 5, dans

laquelle la surface adaptable (60) est reliée a un controleur (110) apte a
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controler les éléments réglables (62) de la surface adaptable (60).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle le contrdleur (110) est apte a reconfigurer les éléments réglables
(62) a la suite d’une déformation de la piece de carrosserie (10).

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications 6 et 7, dans
laquelle le contrdleur (110) est apte a controler les éléments réglables
(62) de facon a ce que ’onde émise par I’émetteur-récepteur (50) balaie
un espace tridimensionnel localisé devant la face extérieure (30).

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications précédentes,
dans laquelle I’émetteur-récepteur (50) est apte a émettre et/ou recevoir
des ondes électromagnétiques a différentes fréquences, notamment 77
GHz.

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications précédentes,
dans laquelle le boitier (90) comprend au moins un élément réfléchissant
(70) apte a réfléchir une onde électromagnétique a I’intérieur de la
cavité (80).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle 1’é1ément réfléchissant (70) et la surface adaptable (60) dé-
limitent la cavité électromagnétique (80).

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications 10 et 11, dans
laquelle 1’é1ément réfléchissant (70) est apte a réfléchir I'onde émise par
I'émetteur-récepteur sur sensiblement toute la surface de la surface
adaptable (60).

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications 10 a 12, dans
laquelle 1’é1ément réfléchissant (70) est un premier film fixé sur au
moins une partie de la face extérieure (30) de la piece (10).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle le premier film est un film métallique.

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications précédentes,
dans laquelle la surface adaptable (60) constitue un second film fixé sur
au moins une partie de la face intérieure (40) de la piece (10).

Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle la paroi (20) forme une cavité électromagnétique (110) pour les
ondes électromagnétiques dans laquelle sont intégrés
I’émetteur-récepteur (50) et la surface adaptable (60), et le film
comporte au moins une ouverture (100), I’onde électromagnétique étant
émise vers I’extérieur de la cavité ou étant recue de I’extérieur de la

cavité, a travers ladite ouverture (100).
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Piece de carrosserie (10) selon la revendication précédente, dans
laquelle la taille de 1’ouverture (100) est réglable.

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications précédentes,
dans laquelle la paroi (20) a une longueur minimale de 80cm, une
largeur minimale de 30cm, et une épaisseur inférieure a Smm, préféren-
tiellement entre 2mm et 4mm.

Piece de carrosserie (10) selon 1’une des revendications précédentes,
constituant un pare-chocs.

Véhicule terrestre a moteur (200) comprenant une piece de carrosserie
(10) selon I'une des revendications précédentes.

Véhicule terrestre a moteur (200) selon la revendication précédente,
dans lequel le controleur (110) est apte a controler les éléments réglables
(62) de facon a ce que ’onde émise par I’émetteur-récepteur (50) balaie
un espace tridimensionnel en périphérie du véhicule terrestre & moteur
(200).
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