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chauffage (5) en fonction d'une différence entre 1'écart déterminé (AT) et une marge de sécurité (AT); ¢) — ajuster la marge de sécurité
(AT.) a une valeur qui dépend de parametres environnementaux du véhicule; et d) - répéter les étapes a) a c).
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Description
Titre de l'invention : Procédé de
désembuage ou de dégivrage d’un vitrage

Domaine de I’invention

L’invention concerne un procédé de désembuage ou de dégivrage d’un vitrage
faisant partie d’un ensemble vitré d’un véhicule automobile.
Etat de la technique

Lors de l'apparition de gouttes de buée sur la face intérieure d'un vitrage d'un
véhicule automobile, il est connu d'activer manuellement le systeme de chauffage,
ventilation et climatisation (« heating, ventilation and air-conditioning » ou « HVAC
» en anglais) du véhicule en mode désembuage, de sorte a provoquer une évaporation
des gouttes de buée.

Toutefois, cette méthode peut déconcentrer le conducteur du véhicule. De plus,
I’activation manuelle du systtme HVAC n’est réalisée que lorsque les gouttes de
buée sont déja apparues sur le vitrage et ont déja dégradé la perception visuelle du
conducteur au travers du vitrage.

Il existe des véhicules dans lesquels le systeme HVAC est commandé de maniere
automatique. Dans ce cas, le systeme HVAC comprend un capteur de température
placé sur une surface interne du vitrage et un capteur d’humidité placé a I’intérieur
de I’habitacle. A partir de la température et de I’humidité mesurées, un module de
commande est capable de déterminer si une condition d’apparition de la buée existe et
en conséquence d’activer le systtme HVAC en mode désembuage.

Le document US 2006/0004494 A1 décrit par exemple un procédé de désembuage
d’un vitrage dans lequel un systtme HVAC est commandé en fonction d’un écart
(« FM ») entre la température du vitrage et la température du point de rosée. A cet
effet, cet écart (« FM ») est comparé a une marge de point de rosée (« DPM »).

Si I’écart est supérieur a la marge de point de rosée plus une quantité préfinie («
DPM + A »), cela signifie qu’il n’y a pas de risque de formation de buée. Si 1’écart
est situé entre la marge de point de rosé (« DPM ») et la marge de point de rosée
plus la quantité préfinie (« DPM + A »), cela signifie qu’il existe un certain risque
de formation de buée et le systeme HVAC est commandé€ pour fonctionner a une
puissance correspondante entre une puissance maximale (lorsque FM = DPM) et une
puissance minimale (lorsque FM = DPM + A). Si I’écart est inférieur ou €gal a la
marge de point de rosée, cela signifie qu’il existe un risque imminent de formation
de buée ou plus probablement que de la buée s’est déja formée. La température

du vitrage est estimée en fonction de la température de 1’air dans 1’habitacle, ainsi
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qu’éventuellement la vitesse du véhicule automobile. Le point de rosée est déterminé
en fonction de la température et du taux d’humidité relative de I’air dans I’habitacle
du véhicule automobile. La marge de point de rosée est prédéfinie a I’aide de tests sur
le véhicule automobile. La marge de point de rosée prédéfinie sert a compenser les
imprécisions intrinseques du capteur d’humidité. Selon ce document, dans un exemple
de réalisation, I’imprécision de la mesure du taux d’humidité relative a été déterminée
comme ¢€tant €gale a 8%, de sorte que la marge de point de rosée (« DPM ») a été
déterminée comme étant €gale a 2,3°Celsius et a été€ arrondie a 3°Celsius.

Dans un tel procédé, la valeur de la marge de point de rosée est fixée a 1’avance, et
n’est pas modifiable. La marge de point de rosée doit par conséquent étre suffisamment
élevée pour éviter la formation de buée dans la majorité des scenarios possibles. En
effet, si la valeur de la marge de point de rosée choisie est trop faible, le systeme
HVAC sera peu efficace dans des conditions séveres.

Cependant, plus la valeur de la marge de point de rosée choisie est élevée, plus la
quantité d’énergie électrique consommeée par le systeme HVAC sera €élevée. En effet,
plus la marge de point de rosée est élevée, plus le systeme HVAC est activé souvent et/
ou est activé a une puissance €levée.

Résumé de I'invention

Un but de I’invention est de procurer un désembuage ou un dégivrage efficace d’un
vitrage d’un véhicule automobile, tout en limitant la quantité d’énergie €lectrique
consommée.

Ce but est atteint dans le cadre de la présente invention grace a un procédé de
désembuage ou de dégivrage d’un vitrage faisant partie d’un ensemble vitré d’un
véhicule automobile, I’ensemble vitré comprenant le vitrage et un systeme de
chauffage du vitrage, le procédé€ comprenant des étapes de :

a - déterminer un écart entre une température du vitrage mesurée et une température de
changement de phase de ’eau ;

b - commander le systeéme de chauffage en fonction d’une différence entre I’écart
déterminé et une marge de sécurité ;

¢ — ajuster la marge de sécurité a une valeur qui dépend de parametres
environnementaux du véhicule ; et

d - répéter les étapes a a c.

Au lieu d’utiliser une marge de sécurité fixée a I’avance, le procédé de désembuage
ou de dégivrage proposé permet d’ajuster de maniere dynamique la marge de sécurité,
en fonction de la situation, c’est-a-dire en fonction des parametres environnementaux

du véhicule automobile.
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L’ajustement de la marge de sécurité permet de limiter la quantité d’énergie
électrique consommeée par le systeéme de chauffage du vitrage, puisque la marge de
sécurité est ajustée en permanence en fonction des paramétres environnementaux du
véhicule automobile.

Le procédé peut en outre présenter les caractéristiques suivantes :

Selon un mode de mise en ceuvre du procéd€, la température de changement de phase
de I’eau est une température de condensation liquide de 1’eau, et le procédé comprend
une étape de :

e - déterminer la température de condensation liquide de 1’eau en fonction d’une
température de 1’air mesurée dans un habitacle du véhicule automobile et d’un taux
d’humidit€ relative de 1’air mesuré dans 1’habitacle du véhicule automobile.

Selon un mode de mise en ceuvre possible du procédé, la température de changement
de phase de I’eau est une température de solidification de 1’eau.

Selon un mode de mise en ceuvre possible du procédé, les parametres
environnementaux du véhicule automobile comprennent 1I’un au moins des parametres
suivants :

- une température de I’air a I’extérieur du véhicule automobile,

- une variation de la température de I’air a I’extérieur du véhicule automobile au cours
d’une période de temps prédéfinie,

- une vitesse du véhicule automobile,

- une variation de la vitesse du véhicule automobile au cours d’une période de temps
prédéfinie,

- un taux d’humidité de 1’air dans 1’habitacle du véhicule automobile,

- une variation du taux d’humidité de I’air dans 1’habitacle du véhicule automobile, au
cours d’une période de temps prédéfinie,

- un mode de fonctionnement d’un systeme de ventilation et de conditionnement de
I’air du véhicule automobile,

- une puissance instantanée disponible dans le véhicule pour étre consommée par le
systeme de chauffage du vitrage.

Selon un mode de mise en ceuvre possible du procédé, la valeur a laquelle la marge
de sécurité est ajustée est déterminée a partir d’une table de correspondance qui associe
a des valeurs prédéfinies de parametres environnementaux du véhicule, des valeurs
précalculées de marges de sécurité.

Selon un mode de mise en ceuvre possible du procédé, I’étape ¢ comprend un calcul
de la marge de sécurité en appliquant une fonction mathématique prédéfinie aux
parameétres environnementaux.

Selon un mode de mise en ceuvre possible du procédé, I’étape b comprend

commander le systeme de chauffage pour que le systeme de chauffage génere une
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puissance thermique, la puissance thermique générée étant sélectivement égale a
z€ro ou a une valeur non-nulle prédéfinie, en fonction de la différence entre 1’écart
déterminé et la marge de sécurité.

Selon un mode de mise en ceuvre possible du procéd€, I’étape b comprend moduler
une puissance thermique générée par le systeéme de chauffage en fonction de la
différence entre 1’écart déterminé et la marge de sécurité.

Selon un autre aspect, I’invention concerne en outre une unité de commande d’un
systeme de chauffage d’un vitrage, configurée pour exécuter les étapes du procédé tel
que défini précédemment.

Selon un autre aspect, I’invention concerne également un produit programme
d’ordinateur comprenant des instructions de code de programme pour l'exécution des
étapes du procédé tel que défini précédemment, lorsque ce programme est exécuté par
un ordinateur.

Selon un autre aspect, I’invention concerne également une mémoire lisible par
ordinateur stockant des instructions exécutables par 1’ordinateur pour 1’exécution des
étapes du procédé tel que défini précédemment.

Présentation des dessins

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront encore de la description qui suit,
laquelle est purement illustrative et non limitative et doit étre lue en regard des figures
annexées, parmi lesquelles :

[Fig.1] - 1a [Fig.1] représente, de maniere schématique, un véhicule automobile
incluant un ensemble vitré,

[Fig.2] - 1a [Fig.2] représente, de maniere schématique, un ensemble vitré, conforme
a un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.3] — la [Fig.3] représente, de maniere schématique, I’ensemble vitré de la
[Fig.2], selon une vue en coupe,

[Fig.4] — la [Fig.4] représente, de maniere schématique, I’ensemble vitré de la
[Fig.2], selon une vue éclatée,

[Fig.5] — la [Fig.5] représente, de maniere schématique, des étapes d’un procédé de
désembuage ou de dégivrage d’un vitrage faisant partie d’un ensemble vitré, conforme
a un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.6] — la [Fig.6] représente, de maniere schématique un exemple de fonction de
régulation pouvant étre mise en ceuvre pour commander un systeéme de chauffage de
I’ensemble vitré.

Description détaillée d’un mode de realisation
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Sur la [Fig.1], le véhicule automobile 1 représenté comprend ensemble vitré 2.
L’ensemble vitré 2 comprend un vitrage 3, par exemple un vitrage de pare-brise ou un
vitrage de lunette arricre, qui délimite un habitacle 4 du véhicule automobile.

Comme illustré sur les figures 2 a 4, ’ensemble vitré 2 comprend le vitrage 3, et un
systeme de chauffage 5 du vitrage.

Le terme « vitrage » désigne une structure comprenant au moins une feuille
de verre organique ou minérale. Le verre organique peut étre constitué€ d’un
composé comprenant des acrylates, préférentiellement du polyméthacrylate de
méthyle (d’acronyme PMMA). Le verre organique peut également &tre constitué€ de
polycarbonate. Le vitrage peut €tre adapté a €tre monté dans un véhicule, notamment
un véhicule automobile.

Dans I’exemple illustré sur les figures 2 a 4, le vitrage 3 comprend une premicre
feuille de verre 31 et une deuxieme feuille de verre 32. La premiere feuille de verre
31 comprend une premiere face 311 destinée a étre en contact avec un milieu intérieur
situé a I’intérieur de 1’habitacle du véhicule automobile, et une deuxieme face 312,
opposée a la premiere face 311. La deuxieme feuille de verre 32 comprend une
troisicme face 321, et une quatrieme face 322, opposée a la troisieme face 321 et
destinée a €tre en contact avec un milieu extérieur situé a I’extérieur de 1’habitacle du
véhicule automobile.

Le vitrage 3 comprend en outre une ou plusieurs feuille(s) intercalaire(s) 33
disposées entre la premicre feuille de verre 31 et la deuxieéme feuille de verre 32.

Dans I’exemple illustré sur les figures 2 a 4, le vitrage 3 comprend une feuille
intercalaire 33 formée en un matériau adhésif permettant de solidariser les feuilles de
verre 31 et 32 entre elles, visuellement transparent et €lectriquement isolant.

La feuille intercalaire 33 peut €tre en matiere plastique, par exemple en un polymere
viscoélastique, tel que le polyvinyle de butyral (PVB) ou un copolymere éthylene-
acétate de vinyle (EVA). La feuille intercalaire est de préférence en PVB standard ou
en PVB acoustique (tel que le PVB acoustique mono-couche ou tri-couche). Le PVB
acoustique peut comprendre trois couches : deux couches externes en PVB standard
et une couche interne en PVB additionné de plastifiant de maniere a la rendre moins
rigide que les couches externes.

Le systeme de chauffage 5 du vitrage comprend une nappe chauffante 51, une
premiere barre de connexion 52 et une deuxieme barre de connexion 53, permettant
de raccorder électriquement la nappe chauffante 51 a une source d’alimentation en
courant €lectrique.

Dans I’exemple illustré sur les figures 2 a 4, la nappe chauffante 51 est disposée entre

la premicere feuille de verre 31 et la feuille intercalaire 33.
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Dans cet exemple, la nappe chauffante 51 comprend un film électriquement
conducteur 54 recouvrant la deuxieme face 312 de la premiere feuille de verre 31.

Le film €lectriquement conducteur 54 peut étre un film métallique, tel qu’un film
métallique a base d’argent par exemple.

Chacune de la premiere barre de connexion 52 et de la deuxieme barre de connexion
53 s’étend entre la premiere feuille de verre 31 et la feuille intercalaire 33, et est
disposée en contact avec le film électriquement conducteur 54.

Dans I’exemple illustré sur les figures 2 a 4, la premicre barre de connexion 52 se
présente sous la forme d’une premiere bande en matériau €électriquement conducteur
s’étendant le long d’un premier bord transversal du vitrage 3. La deuxieme barre de
connexion 53 se présente également sous la forme d’une deuxiéme bande en matériau
électriquement conducteur s’étendant le long d’un deuxi¢me bord transversal du
vitrage 3, opposé au premier bord transversal.

La premiéere barre de connexion 52 et/ou la deuxieme barre de connexion 53 peuvent
étre formées par impression ou par sérigraphie, ou encore par soudage d’une bande
métallique, avant ou apres application du film électriquement conducteur 54, sur la
premiere feuille de verre 31. La premiere barre de connexion 52 et la deuxieme barre
de connexion 53 sont formées en un matériau présentant une résistance faible, tres
inférieure a la résistance du matériau formant le film électriquement conducteur 54.
La premiere barre de connexion 52 et la deuxieme barre de connexion 53 peuvent par
exemple €tre formées en cuivre.

La premiere barre de connexion 52 et la deuxieme barre de connexion 53
fonctionnement comme des électrodes. Lorsqu’une tension d’alimentation €lectrique
est appliquée entre la premiere barre de connexion 52 et la deuxieme barre de
connexion 53, un courant électrique se propage entre les deux barres de connexion
dans le film électriquement conducteur 54, ce qui provoque un dégagement de chaleur
du film électriquement conducteur 54 par effet Joule.

Comme illustré sur les figures 2 a 4, ’ensemble vitré 2 comprend en outre un
premier capteur de température 11, un deuxi¢me capteur de température 12 et un
capteur d’humidité 13.

Le premier capteur de température 11 est configuré pour mesurer une température du
vitrage 3 (premiere température T1).

Le premier capteur de température 11 peut par exemple comprendre une
thermistance. La thermistance comprend un bloc en matériau sensible (par exemple un
matériau semi-conducteur d’oxyde métallique qui peut étre encapsulé entre deux films
de polymere). Le bloc en matériau sensible présente une résistance dont la valeur varie

en fonction de la température du bloc en matériau sensible.
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Le bloc en matériau sensible peut &tre disposé entre la feuille intercalaire 33 et la
deuxieme feuille de verre 32.

De cette manicre, le bloc en matériau sensible n’est pas en contact avec le film
électriquement conducteur 51. En effet, la feuille intercalaire 33 isole le bloc en
matériau sensible du film électriquement conducteur 51.

Alternativement, le bloc en matériau sensible peut €tre disposé a ’intérieur de la
feuille intercalaire 33. Au cours de la fabrication du vitrage 3, le bloc en matériau
sensible peut d’abord étre placé dans I’empilement de feuilles, entre la deuxicme
feuille de verre 32 et la feuille intercalaire 33, de sorte que lorsque les feuilles sont
laminées ensemble, le bloc en matériau sensible est poussé a I’intérieur du matériau
ramolli de la feuille intercalaire 33 sous I’effet de la pression exercée sur I’empilement
de feuilles.

Le bloc en matériau sensible présente de préférence une forme plane. Le bloc en
matériau sensible peut par exemple présenter une largeur comprise dans une plage
allant de 0,5 a 3 millimetres (par exemple 0,5 millimetre), une longueur comprise dans
une plage allant de 1 a 6 millimetres (par exemple 1 millimetre) et une épaisseur de
I’ordre de quelques centaines de microns (par exemple 500 micrometres).

Le matériau du bloc en matériau sensible est choisi pour étre capable mesurer des
valeurs de température dans une gamme allant par exemple de - 50°Celsius jusqu’a
+ 125°Celsius, ou a tout le moins dans une gamme allant de - 40°Celsius jusqu’a +
85°Celsius, avec une tolérance allant jusqu'a £1,0% a 25°Celsius.

Le premier capteur de température 11 est propre a générer un premier signal S1 de
mesure de température représentatif de la température T1 du vitrage 3.

Le deuxi¢me capteur de température 12 est configuré pour mesurer une température
de I’air contenu dans I’habitacle du véhicule automobile (deuxieme température T2).

Le deuxi¢me capteur de température 12 peut comprendre une sonde fixée sur le
vitrage 3 a I'intérieur de 1’habitacle, par exemple fixée sur la premiere face 311 de la
premiere feuille de verre 31. Le deuxieme capteur de température 12 est agencé pour
acquérir la température de 1’air en un premier point 7 extérieur au vitrage 3.

Le deuxi¢me capteur 12 de température peut &tre un capteur de température de bande
interdite. Un tel capteur comprend un matériau semi-conducteur et est configuré pour
déterminer une température de I’air ambiant a partir de la caractérisation d’une bande
interdite du matériau semi-conducteur.

Le deuxi¢me capteur de température 12 est propre a générer un deuxieme signal de
mesure de température S2 représentatif de la température T2 de I’air dans 1’habitacle
du véhicule automobile.

Le capteur d’humidité 13 est configuré pour mesurer un taux d’humidité relative de

1’air dans I’habitacle du véhicule automobile. Le capteur d’humidité 13 est agencé pour
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acquérir un taux d’humidité relative RH de I’air en un deuxieéme point 9 extérieur au
vitrage 3.

Le capteur d’humidité 13 peut comprendre une sonde fixée sur le vitrage 3, a
I’intérieur de I’habitacle, par exemple fixée sur la premicre face 311 de la premiere
feuille de verre 31.

Le capteur d’humidité 13 peut étre un capteur de type capacitif configuré pour
acquérir un taux d’humidité relative RH de ’air.

Le capteur d’humidité 13 est propre a générer un troisieéme signal de mesure de taux
d’humidité S3 représentatif du taux d’humidité relative de 1’air dans 1’habitacle du
véhicule automobile.

Comme illustré sur les figures 2 et 3, le deuxieme capteur de température 12 et le
capteur d’humidité 13 peuvent €tre intégrés ensemble dans un méme composant.

De cette manicre, la température T2 et le taux d’humidité relative RH de 1’air dans
I’habitacle sont mesurés au méme endroit de 1’habitacle. Plus précisément, le premier
point 7 peut coincider avec le deuxieme point 9. Par « coincider », on entend que

la distance entre le premier point 7 et le deuxieme point 9 est inférieure a 5 mm, de
préférence inférieure a 2 mm, de préférence inférieure a 1 mm.

Le taux d’humidité relative de 1'air RH, ou degré hygrométrique, est le rapport
entre la pression partielle de la vapeur d'eau contenue dans 'air et la pression de
vapeur saturante a la méme température. Autrement dit, le taux d’humidité relative
est représentatif du rapport entre la quantité de vapeur d'eau contenue dans l'air
et la quantité maximale de vapeur d’eau que I’air est capable de contenir a cette
température. La quantité maximale de vapeur d’eau que ’air est capable de contenir
change avec la température de I’air. Ainsi, a partir du taux d’humidité relative de ’air,
et de la température de I’air, il est possible de déterminer une température de rosée,
c’est-a-dire une température de condensation liquide de I’eau.

Le systeme de chauffage 5 est command€ par une unité de commande 10. L’unité de
commande 10 peut &tre une unité de commande dédiée au systeme de chauffage 5 ou
faire partie de I’unité de commande €lectronique (ECU) du véhicule automobile qui
sert a commander des composants du véhicule automobile, autres que le systeme de
chauffage du vitrage.

L’unité de commande 10 est propre a recevoir le premier signal de mesure S1 en
provenance du premier capteur de température 11, le deuxieme signal de mesure S2 en
provenance du deuxieme capteur de température 12 et le troisicme signal de mesure
S3 en provenance du capteur d’humidité 13, et a générer un signal de commande S4
pour commander une alimentation en courant €lectrique de la nappe chauffante 51,
en fonction du premier signal de mesure S1, du deuxieme signal de mesure S2 et du

troisicme signal de mesure S3.
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[0075]

[0076]
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La nappe chauffante 51 est alimentée en courant électrique via les barres de
connexion 52 et 53, de maniere a empécher 1’apparition de buée ou a éliminer la buée
sur le vitrage 3, en particulier sur la premiere face 311 de la premiere feuille de verre
31 en contact avec 1’air ambiant dans 1’habitacle du véhicule automobile.

A cet effet, I'unité de commande 10 est programmée pour exécuter des étapes d’un
procédé de commande.

La [Fig.5] représente de maniere schématique des étapes d’un procédé de commande
100 conforme a un mode de réalisation possible de I’invention.

Selon une premiere étape 101, I’unité de commande 10 détermine une température de
changement de phase de ’eau T3.

Dans cet exemple, la température de changement de phase de I’eau T3 est la
température de rosée.

L’unité de commande 10 détermine la température de rosée en fonction de
la température T2 de 1’air dans 1’habitacle mesurée par le deuxieéme capteur de
température 12, et du taux d’humidité relative RH de I’air dans 1’habitacle mesuré par
le capteur d”humidité 13.

Selon une deuxieme étape 102, I’unité de commande 10 détermine un écart entre la
température T1 du vitrage 3 mesurée par le premier capteur de température 11 et la
température de changement de phase de ’eau T3.

Selon une troisieme €tape 103, I’unité de commande 10 compare I’écart déterminé
AT avec une marge de sécurité AT..

Selon une quatrieme étape 104, I’unité de commande 10 commande le systeme de
chauffage 5 en fonction du résultat de cette comparaison.

Selon une premiere possibilité, I’unité de commande 10 commande le systeme de
chauffage 5 pour sélectivement activer ou désactiver le systeéme de chauffage. Par
exemple, si I’écart déterminé AT est supérieur a la marge de sécurité AT, la nappe
chauffante 51 du systeme de chauffage 5 n’est pas alimentée en courant électrique.
Autrement dit, le courant électrique alimentant la nappe chauffante 51 est nul. En
revanche, si I’écart déterminé AT est inférieur ou égal a la marge de sécurité AT,
I’unité de commande 10 déclenche une alimentation en courant €lectrique de la nappe
chauffante 51, le courant électrique présentant une valeur non-nulle prédéfinie. Dans
ce cas, le systeme de chauffage 51 génere une puissance thermique présentant une
valeur non-nulle prédéfinie.

Selon une deuxieme possibilité, I’unité de commande 10 commande le systeme de
chauffage 5 pour moduler la puissance thermique générée par le systeme de chauffage
en fonction de I’écart déterminé AT.

Par exemple, 1’unité de commande 10 peut appliquer une fonction de régulation

PID (« proportionnel, intégral, dérivé »). Comme illustré sur la [Fig.6], la fonction de
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régulation recoit en entrée une différence entre I’écart déterminé AT et la marge de
sécurité AT, et génere en sortie une valeur du courant électrique d’alimentation de la
nappe chauffante 51.

[0078]  Selon une cinquieme étape 1035, I’unité de commande 10 ajuste la marge de sécurité
AT, a une valeur qui dépend d’un ou de plusieurs parametre(s) environnemental(ux) du
véhicule automobile.

[0079]  Les parametres environnementaux du véhicule comprennent I’un au moins des
parametres suivants :

- une température de I’air a I’extérieur du véhicule automobile,

- une variation de la température de I’air a I’extérieur du véhicule automobile au cours
d’une période de temps prédéfinie,

- une vitesse du véhicule automobile,

- une variation de la vitesse du véhicule automobile au cours d’une période de temps
prédéfinie,

- un taux d’humidité de 1’air dans 1’habitacle du véhicule automobile,

- une variation du taux d’humidité de I’air dans 1’habitacle du véhicule automobile, au
cours d’une période de temps prédéfinie,

- un mode de fonctionnement d’un systeme de ventilation et de conditionnement de
I’air du véhicule automobile,

- une puissance instantanée disponible dans le véhicule pour étre consommée par le
systeme de chauffage du vitrage.

[0080]  Ces parametres environnementaux peuvent €tre mesurés a ’aide de capteurs présents
dans le véhicule automobile. Alternativement, ces parametres environnementaux
peuvent étre calculés par 1’unité de commande 10 a partir d’autres parametres mesurés
a I’aide de capteurs présents dans le véhicule automobile.

[0081]  Selon une premiere possibilité, la valeur a laquelle la marge de sécurité AT, est
ajustée est déterminée a partir d’une table de correspondance (« look-up table ») qui
associe a des valeurs prédéfinies de parametres environnementaux du véhicule, des
valeurs précalculées de marges de sécurité.

[0082]  Par exemple, la table de correspondance peut inclure deux valeurs précalculées de
marge de sécurité, a savoir : une premiere valeur de marge de sécurité précalculée
et une deuxieme valeur de marge de sécurité précalculée, inférieure a la premicre
valeur de marge de sécurité précalculée. Si le mode « recyclage de 1'air » du systeme
de ventilation et de conditionnement de 1’air du véhicule automobile est activé (i.e.
I’air propulsé dans 1’habitacle du véhicule automobile par le systeme de ventilation et
de conditionnement, provient de I'intérieur de 1’habitacle), la marge de sécurité AT,

peut étre fixée a la premiecre valeur de marge de sécurité précalculée. En revanche, si
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le mode « recyclage de l'air » du systéme de ventilation et de conditionnement de I’air
du véhicule automobile est désactivé (i.e. ’air propulsé dans I’habitacle du véhicule
automobile par le systeme de ventilation et de conditionnement, provient de 1’extérieur
de I’habitacle), la marge de sécurité AT, peut €tre fixée a la deuxicme valeur de marge
de sécurité précalculée.

Selon un autre exemple, la table de correspondance peut comprendre une série de
valeurs de marge de sécurité précalculées, chaque valeur précalculée de marge de
sécurité étant associée a une température prédéfinie de 1’air a I’extérieur du véhicule
automobile, de telle sorte que plus la température de 1’air a I’extérieur du véhicule
automobile est basse, plus la marge de sécurité AT, est élevée.

Selon encore un autre exemple, la table de correspondance peut comprendre une
série de valeurs précalculées de marge de sécurité, chaque valeur de marge de sécurité
précalculée étant associée a une température prédéfinie de 1’air a I’extérieur du
véhicule automobile, une vitesse prédéfinie du véhicule automobile et a des puissances
de chauffage prédéfinies, générées préalablement par le systeme de chauffage. Les
valeurs de marge de sécurité précalculées peuvent avoir été obtenues a partir d’un
modele physique du vitrage permettant d’estimer une différence entre une température
du vitrage dans une zone de vision 14 du vitrage 3 (i.e. une zone a travers laquelle le
conducteur du véhicule regarde) et une température du vitrage mesurée par le premier
capteur de température 11 hors de la zone de vision 14 du vitrage 3 (par exemple dans
une zone 13 recouverte d’une couche visuellement opaque, entourant la zone de vision
14).

Le modele physique du vitrage est par exemple la combinaison d’un premier modele
permettant d’estimer une température du vitrage en un point donné du vitrage en
fonction de la puissance dissipée par la nappe chauffante, et d’un deuxi¢me modele
permettant de déterminer une cartographie de distribution de puissance dissipée qui
dépend d’une géométrie du vitrage. Le modele physique permet ainsi de déterminer
une valeur de différence de température entre deux points distincts du vitrage (a savoir
un premier point situé dans la zone de vision du vitrage et un deuxieme point situé hors
de la zone de vision du vitrage).

Selon une deuxieme possibilité, la marge de sécurité AT, est calculée en appliquant
aux parametres environnementaux, une fonction mathématique prédéfinie.

Par exemple, la fonction mathématique peut €tre une fonction permettant de calculer
une valeur de la marge de sécurité AT, en fonction d’une ou plusieurs valeur(s) de
parametre(s) environnementaux. La fonction mathématique peut avoir été obtenue a

partir de données d’historique ayant €t€ mesurées sur un vitrage réel.
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En fonction de différents parametres environnementaux, tels que la vitesse du
véhicule automobile, ou le taux de renouvellement de 1’air dans 1’habitacle du véhicule
automobile, de la buée peut apparaitre sur le vitrage a des vitesses différentes, en
particulier en cas d’accélération soudaine du véhicule automobile, ou lorsque le mode
« recyclage de I’air » est activé.

L’unité de commande répete les étapes 101 a 105, par exemple avec un intervalle de
temps constant prédéfini entre deux exécutions successives des €étapes 101 a 105.

Dans un autre exemple de réalisation du procédé 100, la température de changement
de phase de I’eau T3 est une température de solidification de ’eau. Dans ce cas, I’étape
101 n’est pas nécessaire. En effet, la température de solidification de 1’eau ne dépend
pas du taux d’humidité relative de I’air HR dans I’habitacle. L unité de commande 10
exécute uniquement les €tapes 102 a 105, répete les étapes 102 a 105. Le procédé 100
permet ainsi d’empécher la formation de givre sur le vitrage.

Dans encore un autre exemple de réalisation du procédé 100, celui-ci est mis en
ceuvre avec deux températures de changement de phase : a savoir avec la température
de condensation liquide de I’eau et avec la température de solidification de I’eau. Le
procédé 100 permet ainsi a la fois d’empécher la formation de buée et la formation de
givre sur le vitrage. Dans ce cas, deux marges de sécurité distinctes sont ajustées en
parallele par I’unité de commande 10 :

- une premicre marge de sécurité qui est comparée avec un premier écart entre la
température du vitrage mesurée et la température de condensation liquide de 1’eau, et
- une deuxieme marge de sécurité qui est comparée avec un deuxiéme €cart entre la

température du vitrage mesurée et la température de solidification de I’eau.
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Revendications
Procédé (100) de désembuage ou de dégivrage d’un vitrage (3)

faisant partie d’un ensemble vitré (2) d’un véhicule automobile

(1), ’'ensemble vitré (2) comprenant le vitrage (3) et un systeme

de chauffage (5) pour chauffer le vitrage (3), le procédé (100)
comprenant des étapes de :

a - déterminer un écart (AT) entre une température du vitrage
mesurée (T1) et une température de changement de phase de 1’eau
(T3);

b - commander le systeéme de chauffage (5) en fonction d’une
différence entre I’écart déterminé (AT) et une marge de sécurité (AT,
)

¢ — ajuster la marge de sécurité (AT,.) a une valeur qui dépend de
parametres environnementaux du véhicule ; et

d - répéter les étapes a a c.

Procédé (100) selon la revendication 1, dans lequel la température
de changement de phase de I’eau (T3) est une température de
condensation liquide de I’eau, et le procédé comprend une étape de :
e - déterminer la température de condensation liquide de 1’eau en
fonction d’une température de I’air (T2) mesurée dans un habitacle
du véhicule automobile et d’un taux d’humidité relative de 1’air (RH)
mesuré dans I"habitacle du véhicule automobile.

Procédé (100) selon la revendication 1, dans lequel la température
de changement de phase de I’eau (T3) est une température de
solidification de 1’eau.

Procédé (100) selon I’une des revendications 1 a 3, dans lequel les
parametres environnementaux du véhicule automobile comprennent
I’un au moins des parametres suivants :

- une température de I’air a I’extérieur du véhicule automobile,

- une variation de la température de I’air a I’extérieur du véhicule
automobile au cours d’une période de temps prédéfinie,

- une vitesse du véhicule automobile,

- une variation de la vitesse du véhicule automobile au cours d’une
période de temps prédéfinie,

- un taux d’humidité de 1’ air dans 1’habitacle du véhicule automobile,
- une variation du taux d’humidité de I’air dans I"habitacle du

véhicule automobile, au cours d’une période de temps prédéfinie,
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- un mode de fonctionnement d’un systéme de ventilation et de
conditionnement de 1’air du véhicule automobile,

- une puissance instantanée disponible dans le véhicule pour étre
consommée par le systeme de chauffage du vitrage.

Procédé (100) selon I’une des revendications 1 a 4, dans lequel la
valeur a laquelle la marge de sécurité (AT.) est ajustée est déterminée
a partir d’une table de correspondance qui associe a des valeurs
prédéfinies de parametres environnementaux du véhicule, des valeurs
précalculées de marges de sécurité.

Procédé (100) selon I’une des revendications 1 a 4, dans lequel
I’étape c comprend un calcul de la marge de sécurité (AT,) en
appliquant une fonction mathématique prédéfinie aux parametres
environnementaux.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, dans lequel I’étape

b comprend commander le systeme de chauffage (5) pour que

le systeme de chauffage (5) génere une puissance thermique, la
puissance thermique générée étant sélectivement égale a z€ro ou a
une valeur non-nulle prédéfinie, en fonction de la différence entre
I’écart déterminé (AT) et 1a marge de sécurité (AT,).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 7, dans lequel I’étape b
comprend moduler une puissance thermique générée par le systeme
de chauffage en fonction de la différence entre 1’écart déterminé (AT)
et la marge de sécurité (AT.).

Unité de commande (10) d’un systeme de chauffage (5) d’un vitrage
(3), configurée pour exécuter les étapes du procédé selon 1’une des
revendications 1 a 8.

Produit programme d’ordinateur comprenant des instructions de
code de programme pour 'exécution des étapes du procédé selon
I’une des revendications 1 a 8, lorsque ce programme est exécuté par
un ordinateur.

Mémoire lisible par ordinateur stockant des instructions exécutables
par ’ordinateur pour I’exécution des étapes du procédé selon 1’une

des revendications 1 a 8.
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date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de linvention

document particulierement pertinent;; I'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliguant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

document particuliérement pertinent;; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliguant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

document qui fait partie de la méme famille de brevets
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