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. MRnodathdreds)dispositif de recharge d'une batterie
d'un appareil électrique par un véhicule.
La présente invention concerne un procédé et un dispo-

sitif de recharge d’'une batterie d’'un appareil électrique (11) par un véhicule électrique (10) comprenant un systéme de ra-
dars a ondes millimétriques (101). A cet effet, le systéme de radars est alimenté électriquement depuis une source

d’alimentation en énergie électrique du véhicule électrique
(10). Un signal radiofréquence est généré dans une bande
de fréquences déterminée. Le signal radiofréquence est
amplifié depuis un premier niveau de puissance vers un
deuxiéme niveau de puissance adapté pour recharger la
batterie de 'appareil électrique (11) par transfert d’énergie
sans fil. Le signal radiofréquence amplifié est émis par une
plusieurs antennes du systeme de radars a ondes millimé-
triques (101) pour recharger la batterie de I'appareil élec-
trique (11).
Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de recharge d’une batterie
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d’un appareil électriqgue par un véhicule

Domaine technique

La présente invention concerne les procédés et dispositifs de recharge de batterie
d’appareil €lectrique. La présente invention concerne également un procédé et un
dispositif de recharge de batterie d’un appareil électrique a partir d’un radar d’un
véhicule électrique. La présente invention concerne également un procédé et un
dispositif de contréle de la recharge d’une batterie d’un appareil électrique.
Arriere-plan technologique

De plus en plus d’appareils électriques de notre quotidien sont alimentés a partir
d’une batterie, ce qui confere un caractere mobile a ces appareils électriques. Parmi ces
appareils électriques mobiles, les dispositifs de communication mobiles tels que les té-
1éphones intelligents (de 1’anglais « smartphone »), tablettes et autres objets connectés
requicrent des recharges régulicres de leur batterie, notamment en raison d’une solli-
citation élevée de la part des utilisateurs.

La recharge des batteries de ces appareils électriques se fait généralement par le biais
d’un chargeur filaire ou a induction relié a un réseau €lectrique public ou privé.

En cas d’oubli ou de perte du chargeur, 1’utilisateur de I’appareil électrique mobile
n’a alors pas la possibilité de recharger la batterie de cet appareil électrique mobile, ce
qui limite 1’utilisation d’un tel appareil €lectrique et est générateur de désagréments
pour I’ utilisateur.

Résumé de la présente invention

Un objet de la présente invention est de résoudre au moins 1’un des problemes de
I’arriere-plan technologique décrit précédemment.

Un autre objet de la présente invention est par exemple de proposer une alternative
aux solutions existantes de recharge de batterie d’un appareil électrique mobile.

Selon un premier aspect, la présente invention concerne un procédé de recharge
d’une batterie d’un appareil électrique, le procédé étant mis en ceuvre par un véhicule
électrique comprenant un systeme de radars a ondes millimétriques comprenant au
moins un radar, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- alimentation €lectrique du systéme de radars a ondes millimétriques depuis une
source d’alimentation en énergie électrique du véhicule électrique ;

- génération d’un signal radiofréquence dans une bande de fréquences déterminée ;

- amplification du signal radiofréquence depuis un premier niveau de puissance vers

un deuxiéme niveau de puissance adapté pour recharger la batterie de 1’appareil
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électrique par transfert d’énergie sans fil ;
- émission du signal radiofréquence amplifié par au moins une antenne du systéme de
radars a ondes millimétriques.

L’utilisation d’un faisceau d’ondes millimétriques pour recharger une batterie d’un
appareil électrique permet de remplacer le chargeur de I’appareil électrique par le
systeme de radar d’un véhicule électrique, 1’énergie électrique du véhicule électrique
étant utilisée comme source pour recharger la batterie par le biais d’un ou plusieurs
radars du véhicule €lectrique.

Selon une variante, la source d’alimentation correspond a une source d’alimentation
externe au véhicule électrique lorsque le véhicule électrique est dans un mode de
recharge d’une batterie de traction du véhicule €lectrique, le systeme de radars étant
alimenté par la source d’alimentation externe via un un chargeur embarqué dans le
véhicule électrique, le chargeur embarqué étant reli€ d’une part a la source
d’alimentation externe et d’autre part au systeme de radars, 1’alimentation comprenant
une conversion d’un courant d’alimentation re¢u de la source d’alimentation externe
depuis un premier niveau de tension a un deuxi¢me niveau de tension d’alimentation
du systeme de radars a ondes millimétriques.

Selon une autre variante, la source d’alimentation du véhicule électrique correspond
a une batterie de traction du véhicule électrique, I’alimentation comprenant une
conversion d’un courant d’alimentation recu de la batterie de traction depuis un
premier niveau de tension a un deuxieme niveau de tension d’alimentation du systeme
de radars a ondes millimétriques.

Selon une variante supplémentaire, la bande de fréquence déterminée correspond a
une bande de fréquences comprises entre 15 et 25 GHz, la au moins une antenne €étant
configurée pour émettre le signal radiofréquence dans ladite bande de fréquence dé-
terminée.

Selon encore une variante, la bande de fréquence déterminée correspond a une bande
de fréquences comprises entre 76 et 81 GHz, la au moins une antenne étant configurée
pour émettre le signal radiofréquence dans la bande de fréquence déterminée.

Selon une variante additionnelle, le deuxiéme niveau de puissance appartient a un in-
tervalle de niveaux de puissance compris entre 5 et 25 W.

Selon une autre variante, le signal radiofréquence amplifi€ est émis par une pluralité
d’antennes pour former un faisceau d’onde généré par filtrage spatial.

Selon un deuxieme aspect, la présente invention concerne un dispositif configuré
pour recharger une batterie d’un appareil électrique, le dispositif comprenant des
moyens configurés pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon le premier
aspect de la présente invention.

Selon un troisieme aspect, la présente invention concerne un véhicule électrique
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comprenant le dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxieme aspect de la
présente invention.

Selon un quatricme aspect, la présente invention concerne un systeme comprenant un
véhicule tel que décrit ci-dessus selon le troisieme aspect de la présente invention et un
appareil électrique comprenant une batterie, le au moins un appareil électrique étant
arrangé dans un champ de rayonnement d’un radar d’un systeme de radars a ondes mil-
limétriques du véhicule électrique tel que décrit ci-dessus selon le troisieme aspect.

Selon un cinquieme aspect, la présente invention concerne un procédé de controle de
recharge de batterie d’un appareil électrique, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

- contrdle d’alimentation électrique du systeme de radars a ondes millimétriques
depuis un organe d’alimentation du véhicule électrique ;

- contrdle de génération d’un signal radiofréquence dans une bande de fréquences dé-
terminée ;

- contrdle d’amplification du signal radiofréquence depuis un premier niveau de
puissance vers un deuxi¢me niveau de puissance adapté pour recharger la batterie de
I’appareil électrique par transfert d’énergie sans fil ;

- contrdle d’émission du signal radiofréquence amplifié par au moins une antenne du
systeme de radars a ondes millimétriques.

Selon un sixieme aspect, la présente invention concerne un dispositif de contrdle de
recharge de batterie d’un appareil électrique, tel qu’un calculateur embarqué dans un
véhicule électrique, le dispositif comprenant une mémoire associée a au moins un
processeur configuré pour mettre en ceuvre les étapes du procédé tel que décrit ci-
dessus selon le cinquieme aspect de 1’invention.

Selon un septieme aspect, la présente invention concerne un programme d’ordinateur
qui comporte des instructions adaptées pour I’exécution des étapes d’un procédé selon
le cinquieme aspect de la présente invention, ceci notamment lorsque le programme
d’ordinateur est exécuté par au moins un processeur.

Un tel programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de pro-
grammation, et &tre sous la forme d’un code source, d’un code objet, ou d’un code in-
termédiaire entre un code source et un code objet, tel que dans une forme partiellement
compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Selon un huitieéme aspect, la présente invention concerne un support d’enregistrement
lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur
comprenant des instructions pour I’exécution des étapes du procédé selon le cinquicme
aspect de la présente invention.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quel entité ou dispositif

capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de
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stockage, tel qu'une mémoire ROM, un CD-ROM ou une mémoire ROM de type
circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique ou un

disque dur.
D'autre part, ce support d’enregistrement peut également €tre un support trans-

missible tel qu'un signal électrique ou optique, un tel signal pouvant étre acheminé via
un cable électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par faisceau laser
autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon la présente
invention peut €tre en particulier t€léchargé sur un réseau de type Internet.
Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré dans lequel
le programme d’ordinateur est incorporé, le circuit intégré étant adapté pour exécuter

ou pour étre utilisé dans l'exécution du procédé en question.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription des exemples de réalisation particuliers et non limitatifs de la présente
invention ci-apres, en référence aux figures 1 a 4 annexées, sur lesquelles :

[Fig.1] illustre schématiquement un véhicule électrique et un appareil électrique
mobile, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention ;

[Fig.2] illustre schématiquement un dispositif embarqué dans le véhicule €lectrique
de la [Fig.1] et configuré pour recharger une batterie de 1’appareil €lectrique mobile de
la [Fig.1], selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention ;

[Fig.3] illustre schématiquement un dispositif embarqué dans le véhicule €lectrique
de la [Fig.1] pour contrdler la recharge d’une batterie de 1’appareil électrique mobile de
la [Fig.1], selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
invention ;

[Fig.4] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé de recharge
d’une batterie de 1’appareil €lectrique de la [Fig.1], selon un exemple de réalisation
particulier et non limitatif de la présente invention.

Description des exemples de réalisation

Un procédé et un dispositif de recharge d’une batterie d’un appareil électrique par un
véhicule électrique vont maintenant €tre décrits dans ce qui va suivre en référence
conjointement aux figures 1 a 4. Des mémes éléments sont identifi€s avec des mémes
signes de référence tout au long de la description qui va suivre.

Selon un exemple particulier et non limitatif de réalisation de la présente invention,
un procédé de recharge d’une batterie d’un appareil électrique (par exemple un

téléphone intelligent ou un objet connecté) par un véhicule électrique comprenant un
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systeme de radars a ondes millimétriques comprenant un ou plusieurs radars comprend
une alimentation électrique du systeme de radars a ondes millimétriques depuis une
source d’alimentation en énergie €lectrique du véhicule électrique. Une telle source
correspond par exemple a une source interne au véhicule €lectrique telle que par
exemple a la batterie de traction du véhicule électrique ou a une source d’alimentation
externe tel qu’un réseau électrique lors d’une phase de recharge de la batterie de
traction. Un signal radiofréquence est généré dans une bande de fréquences dé-
terminée, par exemple dans une bande comprise entre 15 et 25 GHz, entre 17 et 18
GHz ou entre 76 et 81 GHz. Le signal radiofréquence est alors amplifié depuis un
premier niveau de puissance vers un deuxieme niveau de puissance adapté pour
recharger la batterie de I’appareil électrique par transfert d’énergie sans fil, le
deuxieme niveau de puissance €tant par exemple égale a 10 W, ou compris dans un in-
tervalle de niveaux de puissances compris entre 5 et 25 W. Enfin, le signal radio-
fréquence amplifié est émis par une plusieurs antennes du systéme de radars a ondes
millimétriques pour recharger la batterie de I’appareil électrique, en s’appuyant sur la
technologie dite de transfert d’énergie sans fil, par exemple par phénomene
d’induction.

La [Fig.1] illustre schématiquement un véhicule électrique 10 et un appareil
électrique 11 arrangé dans une zone d’émission d’un ou plusieurs radars 101 du
véhicule électrique 10, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la
présente invention.

La [Fig.1] illustre un véhicule €lectrique 10, c’est-a-dire un véhicule fonctionnant
uniquement a 1’énergie électrique ou a un véhicule dit hybride, fonctionnant a 1’énergie
électrique (pour alimenter un ou plusieurs moteurs €lectriques) et a I’énergie fossile
(pour alimenter un moteur thermique). Un véhicule électrique est équipé d’une ou
plusieurs batteries de traction pour stocker I’énergie électrique en vue d’alimenter le ou
les moteurs €lectriques.

Le véhicule €lectrique 10 est avantageusement €quipé d’un systeme de radars a ondes
millimétriques. Le systéme comprend un ou plusieurs radars 101, par exemple 4, 6, 8§,
10 radars répartis sur le véhicule électrique 10 pour détecter les objets dans
I’environnement autour du véhicule €lectrique 10. Chaque radar est adapté pour
émettre des ondes électromagnétiques et pour recevoir les échos de ces ondes
renvoyées par un ou plusieurs objets, dans le but de détecter des obstacles et leurs
distances vis-a-vis du véhicule €lectrique 10 par exemple.

Les radars du systeme de radar du premier véhicule 10 sont par exemple utilisés dans
le cadre d’un systéme d’aide a la conduite automobile (ADAS en anglais, pour
« Advanced driver-assistance system »). Une partie des radars est par exemple utilisée

pour la détection d’objets (autres véhicules, obstacles, piétons par exemple) et une
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autre partie des radars pour la détection d’angle mort. La ou les fonctions ADAS
utilisant les données obtenues des radars correspondent par exemple a une ou plusieurs
des fonctions suivantes :

- détection d’objets ;

- détection de véhicule dans un angle mort ;

- aide au stationnement ;

- anticollision ;

- régulation de vitesse adaptative.

Chaque radar fonctionne par exemple dans la bande de fréquences autour des 77
GHz, par exemple dans la bande des 76-81 GHz, selon le standard EN 302 264, pour la
mise en ceuvre d’une ou plusieurs des fonctions listées ci-dessus.

Chaque radar du véhicule €lectrique 10, ou chaque radar d’une partie de I’ensemble
des radars équipant le véhicule électrique 10, est en outre configuré pour recharger la
batterie d’un ou plusieurs appareils électriques 11 positionnés dans la zone 110
couverte par I’émission d’un ou plusieurs faisceaux d’onde émis par une ou plusieurs
antennes d’un ou plusieurs radars du systeme de radars du véhicule électrique 10. La
zone 110 est également appelée lobe d’antenne ou lobe d’émission.

L’ appareil €lectrique 10 est avantageusement configuré pour la recharge de sa
batterie par une technologie de transfert d’énergie sans fil dans la bande de fréquence
dans laquelle est transmise I’énergie nécessaire a la recharge de la batterie sous la
forme d’un signal radiofréquence ou d’un faisceau d’ondes millimétriques émis par un
ou plusieurs radars 101 du véhicule €lectrique 10.

La technologie de transfert d’énergie sans fil est connue de ’homme du métier et
s’appuie sur la technologie dite de couplage par induction ou sur la technologie dite par
résonance magnétique.

L’appareil €lectrique 11 est arrangé a I’extérieur du véhicule électrique 10, par
exemple a une distance du véhicule électrique 10 comprise entre quelques centimetres
et 1 ou plusieurs metres (par exemple 2, 3, 4 ou 5 metres), dans le lobe 110 du faisceau
d’ondes millimétriques €mis par la ou les antennes du ou des radars 101.

Un procédé de recharge de la batterie de 1’appareil électrique 11 est avantageusement
mis en ceuvre par un dispositif ou systeme embarqué dans le véhicule 10, un exemple
de réalisation d’un tel dispositif ou systeme étant décrit en regard de la [Fig.2] ci-apres.

La [Fig.2] illustre schématiquement un dispositif ou systeme 20 embarqué dans le
véhicule électrique 10 et configuré pour recharger une ou plusieurs batteries d’un ou
plusieurs appareils €électriques, par exemple la batterie de 1’appareil électrique 11,
selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente invention.

Le dispositif 20 comprend par exemple un chargeur embarqué 201, dit chargeur OBC
(de I’anglais « On-Board Charger »). Le chargeur OBC 201 comprend par exemple un
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convertisseur de courant continu, dit convertisseur DC-DC. Selon une variante de réa-
lisation, le convertisseur DC-DC est externe au chargeur OBC 201.

Le chargeur OBC 201 est relié €lectriquement a une batterie d’accumulateurs
électriques (par exemple de type lithium-ion), dite batterie de traction 202 du véhicule
électrique 10, et forme avec cette derniere le systeme de charge du véhicule €lectrique
10.

Lorsque le véhicule électrique 10 est en charge, c’est-a-dire dans une phase ou un
mode de recharge de sa batterie de traction 102, le chargeur OBC 101 est reli€ élec-
triquement a une source d’alimentation externe au véhicule électrique 10.

Une telle source d’alimentation externe correspond par exemple a un réseau
électrique public (de I’anglais « grid ») ou privé, a un onduleur (par exemple reli€¢ a un
ensemble de panneaux photovoltaiques), a une batterie d’accumulateurs.

Le chargeur OBC est par exemple relié directement a la source d’alimentation
externe, par exemple au travers d’une prise électrique et d’un céble électrique reliant la
prise au véhicule électrique. Selon un autre exemple, le chargeur OBC 201 est relié ou
connecté a un chargeur externe 21, lequel est reli€ au réseau €lectrique. Un tel chargeur
externe 21 correspond par exemple a une borne ou une station de recharge de véhicule
électrique.

Lors de la phase de recharge, le chargeur OBC 201 est alimenté en énergie €lectrique
(recue de la source d’alimentation externe, via le chargeur externe 21 ou directement
de la source). Le chargeur OBC 201 contrdle la charge de la batterie de traction en
contrdlant le courant de charge et/ou la tension de charge de la batterie de traction 202.

Le dispositif 20 comprend en outre un systeme de radars a ondes millimétriques 200,
lequel comprend un ou plusieurs radars. Le chargeur OBC 201 est avantageusement
relié ou couplé électriquement au systeme de radars 200 pour alimenter ce dernier en
courant électrique a un niveau de tension ou voltage déterminé.

Le systeme de radars 200 comprend avantageusement un générateur ou synthétiseur
de signal radiofréquence (RF) 204 associé a un amplificateur de puissance radio-
fréquence 203.

Ces éléments, individuellement ou en combinaison, peuvent étre int€grés dans un
unique circuit intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des composants
discrets. Ces éléments peuvent étre réalisé€s sous la forme de circuits €lectroniques ou
de modules logiciels (ou informatiques) ou encore d’une combinaison de circuits €lec-
troniques et de modules logiciels.

Le générateur / synthétiseur 204 comprend par exemple un circuit électronique
comprenant par exemple un processeur de signal numérique, noté DSP (de 1’anglais
« Digital Signal Processeur ») pour la génération des signaux RF et un mélangeur

micro-ondes, par exemple de type MMIC (de I’anglais « Monolithic Microwave In-



[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

tegrated Circuit » ou en frangais « circuit intégré monolithique hyperfréquence »).

Le systeme de radars 200 comprend en outre un ensemble d’antennes 210
comprenant une ou plusieurs antennes, par exemple une ou plusieurs antennes pour
chaque radar du systeme 200.

Selon un exemple de réalisation particulier, I’ensemble d’antennes 210 correspond
correspond a un systéme de type antenne réseau a commande de phase (de 1’anglais
« phased array antenna »). Un radar a antenne réseau a commande de phase correspond
a un radar a ondes millimétriques comprenant un ensemble d’antennes élémentaires
alimentées avec des signaux dont la phase est ajustée de manicre un diagramme de
rayonnement souhaité. Une telle antenne réseau a commande de phase permet la gé-
nération d’un ou plusieurs faisceaux de communication, par exemple pour 1’émission
de signaux, en paramétrant la phase.

Un tel systeme d’antennes permet la génération de faisceau de communication par
filtrage spatial (de I’anglais « beamforming ») en assignant a chaque antenne (ou
groupe d’antennes) du radar une phase (et optionnellement une amplitude) déterminée.

Selon un mode de réalisation particulier, le dispositif 20 comprend en outre un ou
plusieurs calculateurs pour controler les éléments formant le dispositif 20. Un exemple
de réalisation matérielle d’un tel calculateur est décrit ci-apres en regard de la [Fig.3].

Un processus de recharge d’une batterie de I’appareil électrique 11 par le véhicule 10
est avantageusement mis en ceuvre par le dispositif 20 embarqué dans le véhicule 10.

Un processus de contrdle de la recharge d’une batterie de I’appareil électrique 11 par
le véhicule 10 est avantageusement mis en ceuvre par un dispositif embarqué dans le
véhicule électrique 10, c’est-a-dire par un ou plusieurs processeurs d’un calculateur ou
une combinaison de calculateurs du systeme embarqué du véhicule €lectrique 10.

Les opérations décrites ci-apres correspondent aux opérations du processus de
recharge d’une batterie de 1’appareil électrique 11 par le véhicule électrique 10. Les
opérations formant le processus de contrdle de la recharge d’une batterie de I’appareil
électrique 11 par le véhicule €lectrique 10 comprennent le contrdle par le calculateur
des opérations du processus de la recharge.

Dans une premiere opération, le systeéme de radars 200 est alimenté en énergie
électrique depuis une source d’alimentation en €nergie électrique du véhicule
électrique 10, plus spécifiquement du dispositif 20.

La source d’alimentation alimentant le systeme de radars 200 en énergie €lectrique
dépend par exemple d’un mode de fonctionnement du véhicule électrique 10.

Par exemple, lorsque le véhicule €lectrique 10 est dans une phase ou un mode de
charge de la batterie de traction 202, c’est-a-dire lorsque le véhicule €lectrique 10 est
relié a une source d’alimentation externe (réseau €lectrique, onduleur, borne de

recharge, batterie d’accumulateurs), le systeme de radars 200 est alimenté €lec-
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triquement par cette source externe via le chargeur OBC 201 qui convertit, via le
convertisseur DC-DC (ou un convertisseur AC-DC (de 1’anglais « Alternative Current
— Direct Current » ou en francais « Courant alternatif — courant continu »), le courant
électrique regu depuis un premier niveau de tension (correspondant a celui fourni par la
source externe ou par le chargeur externe 21, par exemple 220 ou 230 V) vers un
deuxiéme niveau de tension correspondant a la tension d’alimentation du systeme de
radars (par exemple 12 V).

Lorsque le véhicule électrique 10 n’est pas dans la phase ou le mode de charge de la
batterie 202, c’est-a-dire lorsque le véhicule électrique 10 n’est pas reli€ a un réseau
électrique et est autonome d’un point de vue énergétique, la source d’alimentation du
systeme de radars 200 correspond a la batterie de traction 202. Selon ce mode de fonc-
tionnement, la batterie de traction 202 fournit de I’énergie électrique au systeme de
radars 200, par exemple par I’intermédiaire du chargeur OBC 201 (lorsque ce dernier
comprend le convertisseur DC-DC) ou par I'intermédiaire d’un convertisseur DC-DC
(lorsque ce dernier correspond a un composant indépendant du chargeur OBC 201). Le
courant re¢u de la batterie de traction 202 est converti pour passer d’un premier niveau
de tension, correspondant a la tension de la batterie (par exemple 300 ou 400 V) vers
un deuxiéme niveau de tension correspondant a la tension d’alimentation du systeme
de radars (par exemple 12 V).

Dans une deuxieme opération, le systeme de radars 200 génere un signal radio-
fréquence (signal RF) pour alimenter la batterie d’un ou plusieurs appareils électriques.
La génération du signal RF est par exemple déclenché sur une requéte recue d’un cal-
culateur contrélant le processus de recharge du ou des appareils électriques 11.

Le signal RF est généré ou synthétisé par le générateur 204. Le signal RF est par
exemple généré a un premier niveau de puissance, par exemple égale a 10 dBm ou 20
dBm, soit 10 mW ou 20 mW.

Le signal RF est par exemple généré ou synthétisé a une fréquence déterminée
laquelle appartient par exemple a une bande de fréquences comprises entre 15 et 25
GHz, par exemple a une fréquence comprise entre 17 et 18 GHz.

Dans une troisi¢me opération, le signal RF généré ou synthétisé a la deuxieme
opération est amplifié via I’amplificateur RF 203 depuis le premier niveau de
puissance vers un deuxieéme niveau de puissance, lequel deuxieme niveau de puissance
est adapté pour recharger la batterie de I’appareil électrique 11 par transfert d’énergie
sans fil.

Le deuxiéme niveau de puissance est par exemple compris entre 5 et 25 W, par
exemple égal a 10 ou 15 W.

Le deuxi¢me niveau de puissance est déterminé de manicre a ce que la puissance

isotrope rayonnée équivalente (notée PIRE) du signal RF émis par I’ensemble
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d’antennes 210 ne dépasse pas une valeur maximale qui correspond par exemple a une
limite réglementaire autorisée, par exemple décrite dans le document intitulé

« Recommandation UIT-R M.2057-1 » publié par I'ITU (Union Internationale des Té-
lécommunications) en janvier 2018.

Une valeur de PIRE maximale autorisée est par exemple €gale a 55 dBm, soit 300 W.
En considérant une valeur de gain par exemple égale a 10 dBi pour une antenne, un
deuxieme niveau de puissance €gal a 10 W donne une valeur de PIRE égale a 100 W
dans la bande de fréquence des 76-81 GHz.

Le gain de ’amplificateur RF 203 (lequel comprend par exemple plusieurs ampli-
ficateurs en série a 77 GHz par exemple) est par exemple égal a 30 dB.

Selon une variante, le deuxieme niveau de puissance est supérieur a 25 W, et est
fonction de la fréquence d’émission du signal RF et/ou de I’appareil électrique a
charger.

Dans une quatricme opération, le signal RF amplifi¢ obtenu a la troisieme opération
est émis par une ou plusieurs antennes 210 d’un ou plusieurs radars du systeme de
radars.

Le signal RF est par exemple émis dans la bande de fréquences comprises entre 76 et
81 GHz qui correspond a la bande de fréquences allouée au systeme de radars pour la
mise en ceuvre de la détection d’objet pour alimenter les systemes ADAS du véhicule
électrique 10.

Selon une variante, le signal RF est émis dans une bande de fréquences supérieure a
la bande des 76-81 GHz, par exemple dans une bande de fréquences supérieures a 100,
150 ou 200 GHz.

Si le signal RF est généré ou synthétisé a une fréquence inférieure (par exemple dans
la bande de fréquences comprises entre 15 et 25 GHz, par exemple a une {réquence
comprise entre 17 et 18 GHz), une opération de multiplication de fréquence est
appliquée au signal généré pour atteindre la fréquence d’émission requise, par exemple
égale a 76, 77 ou 78 GHz.

Selon une variante de réalisation particuliere, le signal RF est émis a une fréquence
inférieure a la bande des 76-81 GHz, par exemple a 17 ou 18 GHz, ce qui permet de
s’affranchir de I’opération de multiplication de fréquence. Selon cette variante, le ou
les radars assignés pour I’émission du signal RF pour recharger la batterie de I’appareil
électrique 11 comprend une ou plusieurs antennes configurées pour 1’émission du
signal RF a une telle fréquence, les antennes des radars de véhicule étant normalement
configurées par défaut pour émettre dans la bande des 76-81 GHz.

Selon une variante, le signal RF est émis a une fréquence dans une bande de
fréquences comprises entre 15 et 25 GHz ou entre 25 et 50 GHz ou dans tout autre

bande de fréquence inférieure a la bande de fréquences utilisée pour la détection
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d’objet.

Selon un exemple de réalisation particulier, plusieurs antennes de I’ensemble 210 ou
un systeme de type antenne réseau a commande de phase sont / est utilisé(es) pour
émettre un faisceau d’onde par la technique dite de filtrage spatiale, en assignant a
chaque antenne (ou groupe d’antennes) du radar une phase (et optionnellement une
amplitude) déterminée. Une telle méthode de filtrage spatial est connue de I’homme du
métier. Le filtrage spatial permet par exemple d’optimiser la densité d’énergie
transmise via le faisceau d’ondes pour améliorer la recharge de la batterie d’un
appareil électrique particulier par exemple, en générant un faisceau d’ondes plus
directif, avec un lobe d’émission plus étroit par exemple.

Un tel processus permet ainsi d’ utiliser le systeme de radars d’un véhicule électrique
10 qui dispose d’une source d’alimentation électrique suffisante pour recharger la ou
les batteries d’appareil(s) électrique(s) mobile(s), ce qui permet de s’affranchir d’un
chargeur spécifique pour I’appareil €lectrique et/ou permet de recharger 1’appareil
électrique dans des zones sans acces au réseau électrique ou a toute autre source
d’alimentation électrique.

La [Fig.3] illustre schématiquement un dispositif 3 configuré pour contrdler la
recharge de la batterie d’un ou plusieurs appareils électriques 11, selon un exemple de
réalisation particulier et non limitatif de la pré€sente invention. Le dispositif 3
correspond par exemple a un dispositif embarqué dans le véhicule électrique 10 pour
controler les opérations décrites en regard de la [Fig.2].

Le dispositif 3 est par exemple configuré pour le contrdle des opérations décrites en
regard des figures 1 et/ou 2 et/ou des €tapes du procédé décrit en regard de la [Fig.4].
Des exemples d’un tel dispositif 3 comprennent, sans y étre limités, un équipement
électronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule ou un calculateur
électronique tel qu’une UCE (Unité de Commande Electronique). Les éléments du
dispositif 3, individuellement ou en combinaison, peuvent étre intégrés dans un unique
circuit intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des composants discrets. Le
dispositif 3 peut €tre réalisé sous la forme de circuits €lectroniques ou de modules
logiciels (ou informatiques) ou encore d’une combinaison de circuits €électroniques et
de modules logiciels. Selon différents modes de réalisation particuliers, le dispositif 3
est couplé en communication avec d’autres dispositifs ou systemes similaires, par
exemple par I’intermédiaire d’un bus de communication ou au travers de ports d’entrée
/ sortie dédiés.

Le dispositif 3 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 30 configurés pour exécuter
des instructions pour la réalisation des €tapes du procédé et/ou pour I’exécution des
instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif 3. Le processeur 30 peut

inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
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connus de I’homme du métier. Le dispositif 3 comprend en outre au moins une
mémoire 31 correspondant par exemple une mémoire volatile et/ou non volatile et/ou
comprend un dispositif de stockage mémoire qui peut comprendre de la mémoire
volatile et/ou non volatile, telle que EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM,
flash, disque magnétique ou optique.

Le code informatique du ou des logiciels embarqués comprenant les instructions a
charger et exécuter par le processeur est par exemple stocké sur la premiere mémoire
31.

Selon un mode de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3 comprend un
bloc 32 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes.

Selon un autre mode de réalisation particulier, le dispositif 3 comprend une interface
de communication 33 qui permet d’établir une communication avec d’autres dis-
positifs, tels que par exemple d’autres calculateurs, le chargeur OBC 201, le systéme
de radars 200, un controleur de la batterie de traction 202 via un canal de commu-
nication 330. L’ interface de communication 33 correspond par exemple a un
transmetteur configuré pour transmettre et recevoir des informations et/ou des données
via le canal de communication 330. L’interface de communication 33 correspond par
exemple a un réseau filaire de type CAN (de 1’anglais « Controller Area Network » ou
en francais « Réseau de controleurs ») ou CAN FD (de I’anglais « Controller Area
Network Flexible Data-Rate » ou en francais « Réseau de contréleurs a débit de
données flexible »).

Selon un mode de réalisation particulier supplémentaire, le dispositif 3 peut fournir
des signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un écran
d’affichage, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques via respectivement
des interfaces de sortie non représentées.

La [Fig.4] illustre un organigramme des différentes €tapes d’un procédé de recharge
d’une batterie d’appareil électrique par un véhicule électrique comprenant un systeme
de radars, par exemple pour la recharge de la batterie de 1’appareil électrique 11 par le
véhicule électrique 10, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la
présente invention. Le procédé est par exemple mis en ceuvre par un dispositif
embarqué dans le véhicule électrique 10, par exemple par le dispositif 20.

Dans une premicre étape 41, le systeme de radars a ondes millimétriques est alimenté
électriquement depuis une source d’alimentation en énergie €lectrique du véhicule
électrique.

Dans une deuxieme étape 42, un signal radiofréquence est généré ou synthétisé dans
une bande de fréquences déterminée.

Dans une troisieme étape 43, le signal radiofréquence est amplifi€é depuis un premier

niveau de puissance vers un deuxieme niveau de puissance adapté pour recharger la
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batterie de 1’appareil électrique par transfert d’énergie sans fil.

Dans une quatricme étape 44, le signal radiofréquence amplifié est émis par au moins
une antenne du systeéme de radars a ondes millimétriques.

Selon une variante, les variantes et exemples des opérations décrits en relation avec
les figures 1 a 2 s’appliquent aux €tapes du procédé de la [Fig.4].

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux exemples de réalisation
décrits ci-avant mais s’étend a un procédé de contrdle de la recharge d’un ou plusieurs
appareils électriques mobiles, et au dispositif configuré pour la mise en ceuvre d’un tel
procédé.

L’invention concerne également un véhicule, par exemple automobile ou plus géné-
ralement un véhicule a moteur terrestre, comprenant le dispositif 20 de la [Fig.2] et/ou
le dispositif 3 de 1a [Fig.3].
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Revendications

Procédé de recharge d’une batterie d’un appareil €électrique (11), ledit
procédé étant mis en ceuvre par un véhicule électrique (10) comprenant
un systeme de radars a ondes millimétriques (200) comprenant au moins
un radar (101), ledit procéd€ comprenant les €tapes suivantes :

- alimentation €lectrique (41) dudit systeme de radars a ondes milli-
métriques (200) depuis une source d’alimentation en énergie €lectrique
dudit véhicule électrique (10) ;

- génération (42) d’un signal radiofréquence dans une bande de
fréquence déterminée ;

- amplification (43) dudit signal radiofréquence depuis un premier
niveau de puissance vers un deuxieme niveau de puissance adapté pour
recharger ladite batterie dudit appareil électrique (11) par transfert
d’énergie sans fil ;

- émission (44) dudit signal radiofréquence amplifi¢ par au moins une
antenne (210) dudit systeme de radars a ondes millimétriques (200).
Procédé selon la revendication 1, pour lequel ladite source
d’alimentation correspond a une source d’alimentation externe (21)
audit véhicule électrique (10) lorsque ledit véhicule électrique (10) est
dans un mode de recharge d’une batterie de traction (202) dudit véhicule
électrique, ledit systeme de radars étant alimenté par ladite source
d’alimentation externe via un un chargeur embarqué (201) dans ledit
véhicule électrique (10), ledit chargeur embarqué (201) étant relié d’une
part a la source d’alimentation externe (21) et d’autre part audit systeme
de radars (200), ladite alimentation comprenant une conversion d’un
courant d’alimentation recu de ladite source d’alimentation externe
depuis un premier niveau de tension vers un deuxi¢me niveau de tension
d’alimentation dudit systeme de radars (200).

Procédé selon la revendication 1, pour lequel ladite source
d’alimentation dudit véhicule électrique correspond a une batterie de
traction (202) dudit véhicule électrique (10), ladite alimentation
comprenant une conversion d’un courant d’alimentation recu de ladite
batterie de traction (202) depuis un premier niveau de tension a un
deuxieme niveau de tension d’alimentation dudit systeme de radars
(200).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, pour lequel ladite bande de

fréquence déterminée correspond a une bande de fréquences comprises
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entre 15 et 25 GHz, ladite au moins une antenne (210) étant configurée
pour émettre ledit signal radiofréquence dans ladite bande de fréquence
déterminée.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, pour lequel ladite bande de
fréquence déterminée correspond a une bande de fréquences comprises
entre 76 et 81 GHz, ladite au moins une antenne (210) étant configurée
pour émettre ledit signal radiofréquence dans ladite bande de fréquence
déterminée.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, pour lequel ledit deuxieme
niveau de puissance appartient a un intervalle de niveaux de puissance
compris entre 5 et 25 W.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, pour lequel ledit signal ra-
diofréquence amplifi€¢ est émis par une pluralité d’antennes pour former
un faisceau d’onde généré par filtrage spatial.

Dispositif (20) configuré pour recharger une batterie d’un appareil
électrique, ledit dispositif (20) comprenant des moyens configurés pour
la mise en ceuvre des étapes du procédé€ selon I’une quelconque des re-
vendications 1 a 7.

Véhicule électrique (10) comprenant le dispositif (20) selon la reven-
dication 8.

Systeme comprenant le véhicule électrique (10) selon la revendication 9
et au moins un appareil €lectrique (11) comprenant une batterie, ledit au
moins un appareil électrique (11) étant arrangé dans un champ de
rayonnement d’un radar (201) d’un systéme de radars a ondes milli-

métriques (200) dudit véhicule €lectrique (10).
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