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@ Dispositif de détection ultra-sonore, notamment pour un systeme de nettoyage de pare-brise a com-

mande automatique.

67 Dispositif de détection comprenant:

— un transducteur (10) pour émettre et recevoir des
séries d'impulsions ultrasonores;
- un intégrateur (23) pour intégrer chacun des signaux
d'écho résultant des impulsions a lintérieur d'une fenétre
temporelle afin de produire une valeur d'intégrale;
— un circuit de retard (28) pour contrdler l'instant d'ouver-
ture Ty de la fenétre temporelie, et
_ un circuit de commande (25) pour déterminer une valeur
moyenne d'un nombre n de valeurs intégrales et pour
charger les valeurs de linstant d'ouverture T+ dans le cir-
cuit de retard (28) afin de maintenir la valeur moyenne a
une valeur de régime établi. Le circuit de commande (25)
détermine la valeur moyenne en chargeant une premiere
valeur de Ti dans le circuit de retard avant l'intégration de
x premiers signaux d'échos et une deuxieéme valeur de T1
dans e circuit de retard avant lintégration d’'un deuxiéme
n—x des signaux d'échos.
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Description

La présente invention concerne des dispositifs de
détection ultrasonores et en particulier des disposi-
tifs de détection ultrasonores pour détecter la pré-
sence de corps étrangers tels que de l'eau sur une
vitre. Un tel dispositif de détection ultrasonore est
destiné a étre utilisé par exemple avec un systéme
de nettoyage d'un pare-brise & commande automa-
tique pour véhicule, et linvention sera décrite ci-
dessous en relation avec une telle application. Tou-
tefois, on comprendra que linvention ne soit pas li-
mitée a cette application.

Au cours des derniéres années, on a proposé
différents types de dispositifs de ce genre pour le
nettoyage a commande automatique de vitre fonc-
tionnant par détection ultrasonore de l'eau sur une
surface.

L'un de ces dispositifs, décrit dans le document
EP-A-0 626 593, est fixé sur la surface intérieure
du pare-brise d'un véhicule et comprend un trans-
ducteur qui émet une impulsion ultrasonore. L'im-
pulsion ultrasonore se propage dans |'épaisseur du
pare-brise et est soumise aux nombreuses ré-
flexions internes sur linterface entre lintérieur et
Pextérieur du pare-brise. L'amplitude de ces ré-
flexions diminue a un taux dépendant de la présen-
ce ou de |'absence d'eau sur le pare-brise.

L'électronique associée au transducteur regoit et
traite les signaux d'échos réfléchis qui en résultent.
En effet, cette électronique mesure lintégrale ou la
surface de I'enveloppe du signal d'écho a l'intérieur
d'une fenétre temporelle qui s'ouvre quelques dizai-
nes de microsecondes aprés limpulsion d’excita-
tion. Cette intégrale prend une valeur donnée en
I'absence de pluie et cette valeur diminue sensible-
ment en présence d'eau sur le pare-brise. Ainsi, il
est possible, en analysant la valeur de cette inté-
grale, de déterminer s'il y a de l'eau sur la surface
extérieure du pare-brise et donc d'activer les es-
suie-glace.

Cependant, il a été constaté qu'en pratique cette
fagon d'aborder le probléme a des inconvénients.
Un probléeme associé avec ce dispositif est qu'il
possede une résolution limitée de sorte que le fonc-
tionnement non-voulu des essuie-glace est parfois
provogqué.

Le but de la présente invention est de réaliser un
dispositif de détection ultrasonore amélioré ou qui
surmonte les inconvénients de l'art antérieur.

La présente invention a pour objet un dispositif
de détection ultrasonore destiné a détecter la pré-
sence de corps étrangers, comme de l'eau, sur une
vitre, tel que le pare-brise d'un véhicule, compre-
nant un transducteur pour émettre une séquence
d'impulsions ultrasonores se propageant dans
I'épaisseur de ladite vitre et pour recevoir une série
d'impulsions réfléchies résultant de chacune desdi-
tes impulsions ultrasonores, ledit transducteur pro-
duisant un signal d'écho représentant chacune.des-
dites séries dimpulsions réfléchies, un intégrateur
pour intégrer chacun desdits signaux d'écho a linté-
rieur d'une fenétre temporelle afin de produire une
valeur d'intégrale, un circuit de retard pour controler
les instants d'ouverture Ty et/ou de fermeture T2 de
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ladite fenétre temporelle, et un circuit de commande
agencé, d'une part, pour déterminer une valeur
moyenne d'un nombre x de valeurs intégrales et,
d'autre part, pour charger les valeurs desdits ins-
tants d'ouverture Ty et/ou de fermeture T2 dans le-
dit circuit de retard afin de maintenir ladite valeur
moyenne a une valeur en régime établi, caractérisé
en ce que ledit circuit de commande est agencé
pour déterminer ladite valeur moyenne en char-
geant, dans un premier temps, une premiére valeur
de Ty et/ou de T2 dans ledit circuit de retard avant
lintégration d'un premier n des signaux d'échos et,
dans un deuxiéme temps, une deuxieme valeur de
T1 et/ou T2 dans ledit circuit de retard avant l'inté-
gration d'un deuxiéme n—x des signaux d'échos.

La description qui va suivre indique plus en détail
les diverses caractéristiques de la présente inven-
tion. Pour faciliter la compréhension de la présente
invention, il est fait référence aux dessins annexés,
ou le dispositif de détection ultrasonore est illustré
dans un mode d'exécution préféré, dans lesquels:

— la fig. 1 est une vue partielle schématique de
dessus d'un véhicule automobile équipé d'un sys-
téme de nettoyage & commande automatique ayant
un dispositif de détection ultrasonore selon la pré-
sente invention;

- la fig. 2 est un schéma d'un mode d'exécution
d'un dispositif de détection ultrasonore selon la pré-
sente invention;

— la fig. 3 est un graphique qui montre I'évolution
temporelle de deux valeurs calculées par un circuit
de commande faisant partie du dispositif de détec-
tion de la fig. 2, et

- la fig. 4 est un schéma d'un algorithme de
fonctionnement partiel du circuit de commande de
la fig. 3.

En se référant tout d'abord a la fig. 1, on voit
une vue schématique d'un pare-brise 1 d'un véhicu-
le automobile équipé d'un systéme de nettoyage a
commande automatique ayant un dispositif de de-
tection ultrasonore selon la présente invention. Le
systéme de nettoyage est destiné a enlever des
corps étrangers déposés sur la surface extérieure 2
du pare-brise 1. Dans cet exemple, l'expression
«corps étrangers» indique des éléments comme de
l'eau, de la neige, de la boue, etc., qui peuvent se
déposer sur le pare-brise 1 et qui peuvent brouiller
le champ de vision du conducteur.

Le systeme de nettoyage comprend un ensemble
essuie-glace 3 et un dispositif de détection ultraso-
nore 4 pour détecter la présence de corps étran-
gers sur le pare-brise. L'ensemble essuie-glace 3
comprend, de fagon connue, deux balais 5 et 6
entrainés par un moteur 7 au moyen d'une tringle-
rie 8. Les balais 5 et 6 sont destinés a se déplacer
sur la surface extérieure 2 du pare-brise 1 selon un
mouvement alternatif notamment en arc de cercle,
et définissent ainsi une zone prédéterminée 9 déli-
mitée par des traits interrompus et représentant le
champ de vision minimum que le conducteur doit
avoir a sa disposition.

Le dispositif de détection ultrasonore 4 comprend
essentiellement un transducteur 10 et un circuit
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électronique 11 associé a ce transducteur. Le trans-
ducteur 10 est fixé sur la face intérieure du pare-
brise 1 et est relié électriquement au circuit 11 par
Vintermédiaire d'un cable coaxial 12 qui passe le
long du joint 15 du pare-brise 1. Un circuit d'alimen-
tation 16 formé par exemple par la batterie du, vé-
hicule est aussi relié¢ au circuit 11.

Le moteur 7 relié au circuit 11 sert a actionner
les balais 5 et 6 quand le circuit 11 indique la pré-
sence d'eau ou d'un autre corps étranger sur la
surface extérieure 2 du pare-brise. Le circuit 11 est,
de préférence, réalisé sous une forme intégrée de
maniére & pouvoir étre associé au transducteur 10
dans un ensemble unique.

La fig. 2 représente un schéma du dispositif de
détection ultrasonore 4 et du moteur 7 de la fig. 1.

Le dispositif de détection ultrasonore 4 comprend
le transducteur ultrasonore 10, deux amplificateurs
20 et 21, un détecteur d'enveloppe 22, un intégra-
teur 23, un convertisseur analogique/numérique 24,
un circuit de commande 25, un circuit d'horloge 26,
un circuit d'attaque 27 et un circuit de retard 28.

Le circuit de commande 25 génére des impul-
sions d'une durée de 125 nsecs, a une cadence de
2,56 kHz déterminée par le circuit d'horloge 26.
Ces impulsions sont appliquées a l'entrée de 'am-
plificateur 20. Ce dernier a un gain réglé de sorte
que l'amplitude des impulsions a sa sortie est d'en-
viron 10 V. Les impulsions provenant de la sortie
de ramplificateur 20 sont ensuite appliquées au
transducteur 10.

La fréquence propre du transducteur ultrasonore
10 est d'environ 4,5 MHz. Le transducteur 10 peut
étre d'un type quelconque et est utilisé d'une part,
pour émettre une séquence d'impulsions incidentes
ultrasonores, dont chacune se propage dans
I'épaisseur du pare-brise 1, et d'autre part, pour re-
cevoir une série d'impulsions réfléchies résultant de
la propagation de chaque impulsion émise.

Le transducteur 10 engendre un signal d'«écho»
électrique suite & la réception de chaque série d'im-
pulsions réfléchies. Ce signal d'écho est appliqué a
I'entrée de 'amplificateur 21. L'amplificateur 21 trans-
forme le signal d'écho d'une tension de créte de 5
millivolts en une tension de créte de 500 millivolts.

La sortie de I'amplificateur 21 est reliée au détec-
teur d'enveloppe 22 qui redresse chaque signal
d'écho en éliminant toute composante alternative,
ce filtre augmentant la précision de lintégration qui
doit &tre exécutée. Par la suite, le signal d'envelop-
pe ainsi détecté est appliqué a l'intégrateur 23, ce
dernier étant commandé par le circuit de retard 28.
Le circuit de retard 28 permet a lintégrateur 23
d'intégrer le signal d'enveloppe provenant du détec-
teur d'enveloppe 22 pendant une fenétre temporelle
prédéterminée. Cette fenétre temporelle peut avoir
une durée inférieure d'environ 25 psecs et elle peut
atre ouverte perdant un délai ajustable entre 20 et
50 psecs aprés que chaque impulsion est envoyée
par le transducteur 10. Les valeurs Ty et T2, corres-
pondantes respectivement aux instants auxquels
cette fenétre temporelle est ouverte et fermée, sont
calculées et chargées dans le circuit de retard 28
par le circuit de commande 25.

Aprés la fermeture de chaque fenétre temporelle,
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le convertisseur analogique/numérique 24 convertit
la tension 2 la sortie de l'intégrateur 23 en une va-
leur numérique qui est par la suite transmise au cir-
cuit de commande 25. Ainsi, la sortie de lintégra-
teur 23 n'a a étre lue qu'une fois par signal d'écho,
ou dans cet exemple a une fréquence de 2,56 kHz.
Pour réduire les valeurs parasites, le circuit de
commande 25 stocke un certain nombre de valeurs
numériques consécutivement mesurées et calcule
la moyenne de ces valeurs. Dans le mode d'exécu-
tion donné 2 titre d'exemple sur la fig. 2, la moyen-
ne de 256 valeurs consécutives peut étre prise de
sorte qu'avec une fréquence de répétition entre les
impulsions incidentes ultrasonores de 2,56 kHz une
valeur numérique moyenne est calculée a un ryth-
me de 10 par seconde.

Le circuit de commande 25 ajuste la valeur des
instants Ty et T2 et les charge ensuite dans le cir-
cuit de retard 28, sur la base des valeurs numéri-
ques provenant du convertisseur analogique-numeé-
rique 24 afin de maintenir la tension a la sortie de
Iintégrateur 23 & une valeur en régime établi. Cette
valeur en régime établi forme de préférence une
portion substantielle de la tension d'entrée a pleine
échelle du convertisseur analogique/numérique 24
de maniére a augmenter au maximum la résolution
du dispositif de détection ultrasonore 4.

La fig. 3 montre une représentation graphique de
la moyenne des 256 valeurs consécutives du signal
de sortie du convertisseur analogique/numérique
24, (moyenne qui est calculée par le circuit de
commande 25, comme susmentionné) symbolisée
par la courbe pleine 40, et une valeur de référence
calculée par le circuit de commande 25, symbolisée
par la courbe interrompue 41. Comme cela sera ex-
pliqué ci-aprés, une déviation de la courbe 40 de la
valeur de référence 41 est utilisée par I'électronique
pour détecter la présence d'un corps étranger sur le
pare-brise et puis activer le moteur 7 associé aux
essuie-glace.

Le convertisseur analogique/numérique 24 est ré-
glé pour que la tension d'entrée a pleine échelle
corresponde & une valeur numérique de 20 — 1 =
1023 (la connexion entre le convertisseur analogi-
que/numérique étant dans cet exemple constituée
par un bus ayant 10 binaires), et pour qu'une ten-
sion d'entrée nulle corresponde & une valeur numé-
rique 0. La valeur en régime établi de la moyenne
40 des intégrales mesurées peut donc correspondre
4 une valeur numérique donnée, par exemple de
650 unités.

Si de l'eau ou un autre corps étranger n'est pas
présent sur la surface extérieure 2 du pare-brise 1
et si la température ambiante est constante, le si-
gnal de sortie du convertisseur analogique/ numéri-
que 24 et les valeurs numériques moyennes corres-
pondantes calculées par le circuit de commande
25, ne changent pas. Ceci est le cas aux instants 4
3 tq montrés sur la fig. 3. Or, le circuit de comman-
de 25 est agencé pour calculer une valeur de réfé-
rence 41 asservie a la valeur moyenne mais avec
un taux de variation limité. Autrement dit, la valeur
de référence calculée par le circuit de commande
25 suit celle de la valeur moyenne 40 des signaux
de sortie du convertisseur analogique/numérique 24
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pour autant: que le taux de changement de la va-
leur moyenne 40 est limité.

L'expérience montre que lintégrale mesurée ne
dépend pas seulement de la présence d'eau et des
valeurs de Ty et Tz, mais aussi, de fagon significati-
ve, de la température de I'ensemble pare-brise/cap-
teur. Ainsi, si la température ambiante du pare-brise
1 ou les caractéristiques de fonctionnement du cir-
cuit il varient, la valeur moyenne 40 peut s'écarter
temporairement de sa valeur en régime établi.

Une telle situation est représentée a la fig. 3 par
les écarts aux instants ts et tz. En raison de linertie
thermique du pare-brise 1 et/ou, le cas échéant, de
la dérive graduelle normale des caractéristiques de
fonctionnement du circuit il, ces écarts sont relative-
ment lents. L'écart des valeurs numériques moyen-
nes consécutives calculées par le circuit de com-
mande 25, par rapport a la valeur en régime per-
manent de 650 unités, peut étre de l'ordre, dans
cet exemple, de 1 unité seulement entre deux ins-
tants de mesure tn et th1.

Lorsqu'un tel écart est détecté par le circuit de
commande 25, ce dernier cesse d'ajuster les va-
leurs de T et T dans le circuit de retard 28 pour
maintenir la tension a la sortie de l'intégrateur 23 a
une valeur en régime établi. Le circuit de comman-
de 25 calcule une valeur de référence 41 asservie a
la valeur moyenne mais avec un taux de variation li-
mité, dans ce cas, a l'unité de changement entre
deux instants tn et th+1 consenties. Ainsi, la valeur
de référence calculée par le circuit de commande
25 suit celle de la valeur moyenne 40 des signaux
de sortie du convertisseur analogique/numérique 24,
mais avec un taux de variation maximum de seule-
ment 1 unité entre les instants de mesure ty et ths1.
Tant que les valeurs moyennes 40 consécutives
calculées par le circuit de commande 25 n'ont pas
de variation de plus de 1 unité, il n'y a donc pas
d'écart entre les deux courbes 40 et 41, et aucun si-
gnal n'est engendré par le circuit de commande 25
pour que le circuit d'attaque 27 fasse marcher le
moteur 7. Ainsi, toute activation des essuie-glace
due uniquement aux changements de la températu-
re de I'ensemble pare-brise/capteur est évitée.

Cependant, si une ou plusieurs gouttes d'eau
tombent sur la surface extérieure 2 du pare-brise 1,
il se produit une atténuation importante de I'amplitu-
de des impuisions des signaux d'écho du transduc-
teur 10 et donc une baisse rapide de la valeur
moyenne 40, comme illustré par I'écart a l'instant
t10. Dans ce cas, le circuit de commande 25 détec-
te I'écart entre la valeur moyenne et la valeur de
référence.

Le circuit de commande 25 envoie un signal
d’activation 42 au circuit d'attaque 27 quand un tel
écart se produit entre les deux courbes 40 et 41.
En réponse a ce signal, le circuit d'attaque 27 ali-
mente le moteur 7 qui par suite entraine les balais
5 et 6 sur la surface extérieure 2 du pare-brise 1.

Lorsque les deux courbes 40 et 41 sont de nou-
veau coincidentes, le circuit de commande 25 re-
commence a ajuster les valeurs Ty et T2 de la fené-
tre temporelle durant laquelle l'intégrateur 23 fonc-
tionne pour pouvoir ramener ces deux courbes a
650 unités.
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Comme on a expliqué ci-dessus, les valeurs de
T1 et T2 sont calculées par le circuit de commande
25 avant qu'elles ne soient chargées dans le circuit
de retard 28. Pour faciliter le traitement de données
nécessaire dans le dispositif de détection ultrasono-
re 4, le circuit de commande 25 et le circuit de re-
tard 28 sont réalisés par des circuits numériques,
tel qu'un agencement comportant un microproces-
seur et des compteurs. Ainsi, les valeurs de Ty et
T2 sont calculées et stockées en forme binaire.
Ceci implique que les valeurs de T1 et de T2 n'ont
qu'une résolution limitée.

Dans I'exemple décrit, la valeur de Ty peut varier
entre 30 et 50 usecs avec une résolution d'environ
0.25 usecs. Or, un saut de cette grandeur dans
Iintégrale engendré par l'intégrateur 23 peut créer
une déviation temporelle de plusieurs unités dans la
valeur moyenne 40 et, par conséquent, provoquer
I'activation non-voulue des essuie-glace. La varia-
tion de Ti doit donc se faire avec une résolution
sensiblement plus fine.

Pour y parvenir, le circuit de commande 25 mo-
dule la valeur de Ty au cours de la période d'acqui-
sition et de calcul de la valeur moyenne des 256
échantillons susmentionnés. En effet, le circuit de
commande 25 détermine la valeur moyenne en
chargeant, dans un premier temps, une premiere
valeur de Ty et/ou de T2 dans le circuit de retard
avant l'intégration du premier signal d'écho et, dans
un deuxiéme temps, une deuxiéme valeur de Tq et/
ou T2 dans le circuit de retard avant l'intégration du
xiéme signal d'écho.

La fig. 4 montre comment cette modulation est
obtenue. Cette figure montre une gamme des va-
leurs possibles que peut prendre T; dans cet exem-
ple, a savoir 30.00 psecs a 50.00 par pas de 0.25
usecs. On voit également une représentation de la
mesure par le circuit de commande 25 de la valeur
de lintégrale, vue a la sortie du convertisseur analo-
gique/numérique 24, de chacun de ces 256 échan-
tillons (MESURE 1, ..., MESURE 256), ainsi que le
calcul de la moyenne de ces valeurs (SOMME/256).

Le circuit de commande 25 est agencé, d'une
part, pour effectuer les x premiéres mesures avec
une premiére valeur de Ty chargée dans le circuit
de retard 28, par exemple 35,00 usecs, et, les n—x
derniéres mesures avec une deuxiéme valeur de Ty
chargée dans le circuit de retard 28, par exemple
34.75 psecs (ou n est égal au nombre d'échan-
tillons, a savoir 256 dans cet exemple, et x est la
variable qui permet de moduler Ty).

On voit que la valeur réelle de Ty est

(T (X)+(Tiz{n=x))

n

ol T11 est la valeur de Ty durant la mesure des x
premiers échantillons et T12 est la valeur de Ty du-
rant la mesure des autres n—x échantillons. Par con-
séquent, les valeurs réelles de Ty peuvent mainte-

0.25usecs
256

= 0.0009766 usecs en variant la valeur de x en ce

nant étre sélectionnées par pas de
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cas, entre 0 et 256. Dans |'exemple décrit ci-dessus,
T a une valeur de 35.00 usecs, Trz @ une valeur
de 34.75 psecs, x a une valeur de 2 et n a une va-
jeur de 256. Dans ce cas, la valeur réelle de T1 est
34.75195 psecs.

Ainsi, on évite de provoquer une déviation tem-
porelle de plusieurs unités dans la valeur moyenne
40, et, par conséquent, de provoguer Factivation
non-voulue des essuie-glace, en ajustant les va-
leurs Tq et Ta.

La variation de x est cyclique. Lorsque plusieurs
cycles sont effectués dans le méme sens, les va-
leurs de Ty et T1> doivent étre décalées d'un pas a
la fin de chaque cycle. De préférence, le systeme
comportera un Tz de valeur fixe. Seul T4 sera mo-
dulé.

On comprendra que diverses modifications et/ou
adjonctions puissent étre faites au dispositif de dé-
tection ultrasonore de la présente invention sans en
affecter la portée qui est définie dans les revendica-
tions annexées.

Revendications

1. Dispositif de détection ultrasonore destiné a
détecter la présence de corps étrangers, comme de
l'eau, sur une vitre, tel le pare-brise d'un véhicule,
comprenant:

— un transducteur (10) pour émettre une séquence
d'impulsions ultrasonores se propageant dans
I'épaisseur de ladite vitre (1) et pour recevoir une
série dimpulsions réfléchies résultant de chacune
desdites impulsions ultrasonores, ledit transducteur
(10) produisant un signal d'écho représentant cha-
cune desdites séries d'impulsions réfléchies;

— un intégrateur (23) pour intégrer chacun desdits
signaux d'écho a lintérieur d'une fenétre temporelle
afin de produire une valeur d'intégrale;

— un circuit de retard (28) pour contrdler les ins-
tants d'ouverture Ty et/ou de fermeture T2 de ladite
fenétre temporelle, et

— un circuit de commande (25) agencé, d'une part,
pour déterminer une valeur moyenne d'un nombre
n de valeurs intégrales et, d'autre part, pour char-
ger les valeurs desdits instants d'ouverture Tq et/ou
de fermeture T2 dans ledit circuit de retard (28) afin
de maintenir ladite valeur moyenne a une valeur de
régime établi, caractérisé en ce que ledit circuit de
commande (25) est agencé pour déterminer ladite
valeur moyenne en chargeant, dans un premier
temps, une premigre valeur de Ty etou de T2 dans
ledit circuit de retard avant lintégration de x pre-
miers signaux d'échos et, dans un deuxiéme temps,
une deuxieme valeur de Ty et/ou T2 dans ledit cir-
cuit de retard avant Pintégration d'un deuxiéme n—x
des signaux d'échos.

2. Dispositif de détection ultrasonore selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que ledit circuit de
commande (25) est également agencé pour calculer
une valeur de référence (41) asservie a ladite va-
leur moyenne (40) mais avec un taux de variation
limité, et
— des moyens (27) pour détecter des écarts tempo-
rels entre ladite valeur moyenne et ladite valeur de
référence,
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3. Systeme de nettoyage a commande automati-
que d'une vitre ayant un dispositif de détection ul-
trasonore selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce quil comprend en
outre des moyens de nettoyage (3) pour nettoyer
une zone prédéterminée de la surface extérieure de
ladite vitre et des moyens d'entrainement (7) pour
entrainer lesdits moyens de nettoyage (3) et pour
faire fonctionner lesdits moyens de nettoyage (3) en
réponse & une indication de corps étrangers sur la
surface extérieure de la vitre (3).

4. Systéme de nettoyage selon la revendication
3, caractérisé en ce que ladite vitre est un pare-bri-
se (1), et en ce que lesdits moyens de nettoyage
comprennent un ensemble d'essuie-glace (3) pour
nettoyer la surface extérieure du pare-brise (1).
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