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PROCEDE DE COMMUNICATION SANS FIL ENTRE UN CAPTEUR ET UNE UNITE CENTRALE.

@ Pour ce procédé de communication un capteur (100,
101, 110, 111) est associé a un émetteur transmettant les
résultats des mesures effectuées vers une unité centrale (8)
selon une premiére fréquence dans un mode de repos et
selon une seconde fréquence, plus élevée que la premiére,
dans un mode actif.

Chaque signal émis par Pémetteur comporte entre
autres d’une part des données concernant la mesure effec-
tuée et d’autre part des données permettant lidentification
de 'émetteur et du capteur associé.

Dans le mode actif les données concernant identifica-
tion de 'émetteur et du capteur associé sont sensiblement
réduites par rapport aux données concernant cette identifi-
cation en mode de repos.

Application aux systémes de surveillance de la pression
des pneumatiques d’un véhicule automobile.
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La présente invention concerne un procédé de communication sans fil entre
un capteur et une unité centrale dans le cas notamment ou plusieurs capteurs sont
associés a une méme unité centrale.

Un procédé selon l'invention est plus particuliérement destiné & un systéme
de surveillance de la pression des pneumatiques d'un véhicule automobile. Dans un tel
systéme, un capteur de pression est placé dans chaque pneumatique du véhicule.
Chaque capteur comporte un émetteur transmettant les informations mesurées a une
unité centrale destinée a traiter les données qu'elle recoit. La transmission se fait
généralement par radio frequence (émission RF) avec une fréquence de l'ordre de 433
MHz. En général un seul récepteur RF associé a l'unité centrale collecte les informations
envoyées par les émetteurs et les transmet a ['unité centrale.

Lorsque le véhicule est a larrét, les émetteurs envoient les informations
mesurées toutes les heures environ vers l'unité centrale. Par contre, lorsque le véhicule
est en mouvement, en général au-dela d'une vitesse prédéterminée, les mesures sont
effectuées et transmises avec une fréquence bien plus élevée, par exemple toutes les
minutes. Le fait de réduire la fréquence de mesure et surtout d'émission lorsque le
véhicule est a l'arrét permet de limiter la consommation énergétique au niveau du capteur
et de 'émetteur placés dans chaque roue.

La présente invention a alors pour but de limiter encore cette consommation
énergétique mais sans intervenir au niveau de la fréquence d'émission des données pour
ne pas dégrader les performances du systeme.

A cet effet elle propose un procédé de communication sans fil entre un
capteur et une unité centrale selon lequel le capteur est associé & un émetteur
transmettant les résultats des mesures effectuées vers l'unité centrale selon une
premiére fréquence dans un mode de repos et selon une seconde fréquence, plus élevée
que la premiére, dans un mode actif et dans lequel chague signal émis par 'émetteur
comporte entre autres d'une part des données concernant la mesure effectuée et d'autre
part des données permettant l'identification de I'émetteur et du capteur associé.

Selon linvention, dans le mode actif, les données concernant lidentification
de I'émetteur et du capteur associé sont sensiblement réduites par rapport aux donnéees
concernant cette identification en mode de repos.

De cette maniére, lorsque la fréquence d'émission est la plus élevée, et donc
normalement pour la plupart des émissions de signaux, la trame émise est réduite. Cette
limitation de la trame permet de faire des économies d'énergie sensibles car I'émission
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de données est plus grande consommatrice d'énergie que la mesure de parametres.

Pour optimiser I'économie d'énergie, le procédé de communication selon
linvention est de préférence tel que, lorsque piusieurs capteurs sont associés a l'unité
centrale, alors en mode actif les données concernant l'identification de chaque capteur
comportent avantageusement n bits, n etant défini en ce que 2™ soit strictement inférieur
au nombre de capteurs et 2" soit supérieur ou égal au nombre de capteurs. Ainsi par
exemple pour quatre capteurs, on aura de préférence n = 2 car 2'<4<52%

Pour la mise en ceuvre de ce procédé de communication, on peut prévoir qu'il
comporte en outre une phase d'apprentissage préliminaire au cours de laquelle les
données d'identification réduites sont associées aux données d'identification du capteur.
On associe ainsi & chaque capteur deux numéros d'identification et en fonction du mode
de fonctionnement, le capteur utilise I'un ou l'autre des numéros d'identification.

Dans une variante de réalisation, on peut prévoir des moyens de
communication entre I'unité centrale et chaque capteur. Dans ce cas, une phase
d'apprentissage est avantageusement réalisée chaque fois que l'on passe du mode de
repos au mode actif afin d'associer & chaque capteur un numeéro d'identification réduit.

Le procédé de communication selon linvention est particulierement bien
adapté au cas ol le capteur est un capteur de pression d'un systéme de surveillance de
la pression des pneus d'un véhicule automobile. Dans ce cas, le mode de repos
concerne le véhicule lorsqu'il est & l'arrét et lorsque sa vitesse est inférieure a une vitesse
prédéterminée (comprise par exemple entre 10 et 30 km/h) tandis que le mode actif
concerne le véhicule lorsque sa vitesse est supérieure a ladite vitesse prédéterminée.

Etant donné qu'un véhicule automabile comporte en général quatre roues, les
données pour ldentification des capteurs en mode actif comportent de préférence 2 bits
tandis qu'elles comportent plusieurs octets en mode de repos.

On peut aussi prévoir avantageusement que chaque capteur est muni d'un
accéléromeétre lui permettant de détecter le passage du mode de repos au mode actif.

Des détails et avantages de !'invention ressortiront mieux de la description qui
suit, faite en référence au dessin schématique annexe sur lequel :

L'unique figure 1 représente schématiquement une automobile en vue de
dessus équipée d'un dispositif de surveillance de la pression des pneumatiques.

Sur I'unique figure 1 jointe, on reconnait un véhicule 2, en vue de dessus,
muni de quatre roues 4, chacune de ces roues &tant chaussée d'un pneumatique. A
lintérieur de chaque pneumatique, se trouve un capteur. On suppose dans la suite de la
description qu'il s'agit de capteurs de pression mais il est également possible dans la
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présente invention d'avoir des capteurs d'un autre type, par exemple des capteurs de
température.

Chaque pneumatique est équipé d'une valve permettant son gonflage, ou
éventuellement son dégonflage, et les capteurs sont & chaque fois montés sur la valve
correspondante d'une roue 4. Le véhicule 2 est ainsi muni de quatre capteurs : un
capteur avant gauche portant la reférence 100, un capteur avant droit portant la
référence 101, un capteur arriére gauche portant la référence 110 et un capteur arriére
droit portant la référence 111. Chacun de ces capteurs est équipé d'un émetteur RF
(Radio Fréquence), utilisant par exemple la fréquence de 433 MHz.

La figure 1 est une figure schématique sur laquelle la forme des éléments
représentés est simplifiée et la taille respective des éléments pas forcément respectée.
Ainsi par exemple les capteurs ont été représentés & échelle agrandie pour étre plus
visibles.

Le véhicule 2 est quant a lui équipé d'un récepteur RF 6 unique destiné a
recevoir les signaux émis par les quatre capteurs 100, 101, 110, 111. Ce récepteur 6 est
intégré dans une unité centrale 8 qui se présente sous la forme d'un boitier électronique.
Les signaux arrivant au récepteur 6 sont regus par lintermédiaire d'une antenne 10. Cette
derniére est par exemple intégrée a ['unité centrale 8. On suppose ici que les quatre
capteurs 100, 101, 110, 111 sont tous identiques mais linvention peut également
s'appliquer & des capteurs différents. Dans l'exemple représenté au dessin, l'unité
centrale 8 est placée dans la partie gauche de la planche de bord du véhicule.

Ces capteurs, avec l'antenne 10 et une partie de l'unité centrale 8, font partie
d'un systéme de surveillance de la pression des pneumatiques. Ce systéme donne au
conducteur des informations sur le bon ou mauvais gonflage des pneumatiques du
véhicule. Chaque capteur réalise ainsi, @ une fréquence prédéterminée, une mesure de
pression et transmet, via I'émetteur correspondant, le résultat de sa mesure vers ['unité
centrale 8. La fréquence a laquelle les mesures sont réalisées est par exemple d'une
mesure par heure lorsque le véhicule est en mode parking et d'une mesure par minute
lorsque le véhicule est en mode de roulage. On considére que le véhicule est en mode
parking lorsqu'il est a l'arrét et/ou lorsque sa vitesse n'excéde pas 15 km/h. Le mode
roulage correspond quant a lui & un véhicule se déplagant & une vitesse supérieure a 15
km/h.

Comme indiqué plus haut, & chaque capteur est associé un émetteur RF.
Chaque capteur est également équipé d'un détecteur de mouvement ainsi que d'un
microcontréleur. Le détecteur de mouvement se présente par exemple sous la forme d'un
accélérométre appelé en anglais rolling switch ou G sensor. Ce détecteur permet
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d'indiquer au microcontrdleur si le véhicule est en mode parking ou en mode roulage. Le
microcontrdleur peut alors déterminer la fréquence de la mesure de pression. En outre, le
microcontrdleur intégre un code identifiant qui permet de reconnaitre le capteur. Ainsi, ce
code identifiant est envoyé en méme temps que les informations concernant la mesure
effectuée par le capteur de telle sorte que ['unité centrale sait que l'information qu'il regoit
provient d'un capteur associé au véhicule 2 (et non pas d'un véhicule voisin).

Les signaux émis par les émetteurs contiennent de nombreuses informations.
Une trame émise contient ainsi un préambule indiquant le type de signal émis, un code
identifiant permettant de reconnaitre le capteur, diverses informations sur [l'état du
capteur (état de la batterie, etc...), des informations concernant les mesures effectuées
(pression mais aussi éventuellement accélération et température) ainsi que des données
de vérification.

Pour un capteur et son émetteur associe de I'art antérieur, une trame émise
par 'émetteur contient généralement des informations codées sur environ 10 octets soit
80 bits. Sur ces 10 octets, 4 sont utilisés pour identifier le capteur.

La présente invention propose, dans le cas de figure présenté ici, de
conserver un code identifiant de 32 bits lorsque le véhicule est en mode parking. Par
contre, lorsque le véhicule est en mode de roulage, le code identifiant est réduit a 2 bits.
On peut prévoir par exemple que le capteur 100 est alors identifié par le nombre 00, le
capteur 101 par le nombre 01, le capteur 110 par le nombre 10 et le capteur 111 par le
nombre 11.

Ainsi, en mode roulage, l'information émise par le capteur est d'une taille
réduite de l'ordre de 40 % par rapport a linformation émise en mode parking. De cette
maniére, la consommation énergétique pour I'émission des signaux est réduite, en mode
roulage, dans des proportions comparables. Des tests effectués ont permis de constater
quiil était ainsi possible d'augmenter la durée de vie de la batterie alimentant un capteur
et ses divers équipements d'une année sans modifier la fréquence d'émission des
informations et donc sans dégrader la qualité de la surveillance de la pression des
pneumatiques.

Aprés le montage des capteurs 100, 101, 110, 111 sur le véhicule 2, il est
prévu de réaliser une phase d'apprentissage du systeme, au cours de laquelle
notamment les codes identifiants de chaque capteur sont mémorisés dans ['unité centrale
8 correspondante. Avec le procédé selon linvention, on prévoit qu'au cours de cet
apprentissage, le systéme associe a chaque identifiant codé sur 4 octets un identifiant
codé sur 2 bits. Cet apprentissage peut se faire par exemple en usine lors du montage
des capteurs 100, 101, 110, 111 sur le véhicule. Il est réalisé ensuite & nouveau lorsqu'un
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capteur est changé. Lors de cet apprentissage, on peut utiliser un étage démodulateur LF
(pour Low Frequency ou basse fréquence) pour des fréquences de l'ordre de 125 kHz
que l'on trouve habituellement sur les capteurs des systémes de surveillance de la
pression des pneus afin d'envoyer aussi des données vers le capteur.

Le microcontrdleur de chaque capteur est aussi programmé de telle sorte que
lorsque le détecteur de mouvement reconnait le passage du mode parking en mode de
roulage il modifie d'une part la fréquence des mesures effectuées et des émissions de
signaux RF et d'autre part le type de signal RF émis en modifiant dans les signaux émis
le code identifiant.

Lorsque le véhicule roule, les risques d'étre perturbés par un systéme du
méme type est moindre. En effet, en mode roulage, les véhicules sont généralement
relativement éloignés les uns des autres. En cas de dépassement, deux véhicules
peuvent se trouver voisins et relativement proches pendant une durée de temps donnée.
Toutefois, cette durée est limitée. En outre, I'analyse de la cohérence des données de
pression, température, accélération ...efc, permet d'éliminer toutes données
manifestement erronées. De ce fait, il est vraiment peu probable que deux (ou plus)
mesures successives soient perturbées par un véhicule voisin. On remarque toutefois
également qu'étant donné que la taille de linformation transmise est moindre, les risques
de perturbation sont également diminués.

En mode parking, le code identifiant est un code a 4 octets et est utilisé pour
des raisons de sécurité. En effet, méme si la probabilité est actuellement encore faible
d'avoir deux véhicules avec chacun un systéme de surveillance de la pression des pneus
de types compatibles I'un avec l'autre, stationnés cote a cdte pendant plusieurs heures,
cette probabilité a tendance a augmenter du fait du nombre croissant de véhicules
équipés de tels systemes.

La présente invention ne se limite pas a la procédure de communication entre
un capteur et une unité centrale d'un systéme de surveillance de la pression des
pneumatiques d'un véhicule automobile. Elle concerne également toutes les variantes de
réalisation a la portée de 'homme du métier dans le cadre des revendications ci-aprés.

Ainsi par exemple, le numéro didentification pourrait étre différent des
exemples donnés. Au lieu d'avoir uniqguement 2 bits, il est possible d'en utiliser quatre,
voire méme un octet. Bien entendu, plus le code identifiant est réduit pendant la phase
de roulage, plus I'économie énergétique sera intéressante.

Plusieurs maniéres peuvent étre envisagées pour la gestion de deux codes
identifiants distincts. On peut passer par une phase d'apprentissage comme décrit plus
haut. On peut aussi prévoir pour chague capteur que le code identifiant réduit correspond
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aux n premiers ou derniers bits du code identifiant complet (ou toute autre combinaison).
Il faut alors vérifier lorsque plusieurs capteurs sont utilisés avec une méme unité centrale
que deux capteurs n'ont pas le méme code identifiant réduit.

La phase d'apprentissage peut aussi étre réalisée a chaque fois que le
véhicule, ou le systéme, passe du mode de repos vers le mode actif. Dans ce cas, des
moyens de communication peuvent étre prévus pour envoyer des données de l'unité
centrale vers les capteurs. Dans le cas des systémes de surveillance de la pression des
pneumatiques, on peut prévoir qu'un émetteur LF est disposé a proximité de chaque
roue. Les capteurs de pression comportent en général, comme indiqué plus haut, un
étage démodulateur LF qui leur permet de recevoir des données. A chague passage en
mode de roulage, l'unité centrale associe alors par exemple les codes 00, 01, 10 et 11
aux capteurs de roue.

Lorsque de tels moyens sont prévus sur le véhicule automobile, on peut aussi
prévoir que les changements de modes sont commandés par l'unité centrale et non plus
localement par chaque capteur. Dans ce cas, lorsque la vitesse seuil prédéterminée est
franchie, dans un sens ou dans l'autre, un message est transmis aux capteurs qui
adaptent alors a la fois leur fréquence d'émission et le contenu des messages envoyes.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de communication sans fil entre un capteur (100, 101, 110, 111)
et une unité centrale (8) selon lequel le capteur (100, 101, 110, 111) est associé a un
émetteur transmettant les résultats des mesures effectuées vers ['unité centrale (8) selon
une premiére fréquence dans un mode de repos et selon une seconde fréquence, plus
élevée que la premiére, dans un mode actif et dans lequel chaque signal émis par
['émetteur comporte entre autres d'une part des données concernant la mesure effectuée
et d'autre part des données permettant l'identification de 'émetteur et du capteur associé,

caractérisé en ce que dans le mode actif les données concernant
lidentification de I'émetteur et du capteur associé sont sensiblement réduites par rapport
aux données concernant cette identification en mode de repos.

2. Procédé de communication selon la revendication 1, caractérisé en ce que
plusieurs capteurs (100, 101, 110, 111) sont associés a l'unité centrale (8), et en ce qu'en
mode actif les données concernant l'identification de chague capteur comportent n bits, n
étant défini en ce que 2™ soit strictement inférieur au nombre de capteurs et 2" soit
supérieur ou égal au nombre de capteurs.

3. Procédé de communication selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'il comporte une phase d'apprentissage préliminaire au cours de
laquelle les données d'identification réduites sont associées aux données d'identification
du capteur (100, 101, 110, 111).

4. Procédé de communication selon lune des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que des moyens de communication entre ['unité centrale (8) et chaque
capteur (100, 101, 110, 111) sont prévus, et en ce gu'une phase d'apprentissage est
réalisée chaque fois que I'on passe du mode de repos au mode actif afin d'associer a
chaque capteur (100, 101, 110, 111) un numéro d'identification réduit.

5. Procédé de communication selon fune des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le capteur est un capteur de pression d'un systéme de surveillance
de la pression des pneus d'un véhicule automobile.

6. Procédé de communication selon la revendication 5, caractérisé en ce que
le mode de repos concerne le véhicule lorsqu'il est a I'arrét et /ou lorsque sa vitesse est
inférieure a une vitesse prédéterminée tandis que le mode actif concerne le véhicule
lorsque sa vitesse est supérieure a ladite vitesse prédéterminée.

7. Procédé de communication selon l'une des revendications 5 ou 6,
caractérisé en ce que les données pour l'identification des capteurs (100, 101, 110, 111)
en mode actif comportent 2 bits tandis qu'elles comportent plusieurs octets en mode de
repos.
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8. Procédé de communication selon lune des revendications 5 a 7,
caractérisé en ce que chaque capteur (100, 101, 110, 111) est muni d'un accélérometre

lui permettant de détecter le passage du mode de repos au mode actif.
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