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Systéme et procédé de détection du fonctionnement du moteur d’un véhicule

automobile

L'invention a pour domaine technique les systémes de surveillance de la
pression des pneumatiques, et plus particulierement la détection du mouvement du
véhicule dans de tels systémes.

Les systémes de surveillance de la pression des pneumatiques également
appelés systémes de surveillance de la pression de pneumatique TPMS (acronyme
anglophone pour « Tire Pressure Monitoring System ») ont été récemment généralisés a
la plupart des véhicules automobiles suite a la révision des normes européennes en
matiére d’équipement et de sécurité automobile.

Un systéme de surveillance de la pression des pneumatiques TPMS réalisé
par un lien radio fréquence selon I'état de la technique comprend un récepteur de
surveillance de la pression de pneumatique TPMS connecté a l'unité de commande
électronique du véhicule, ainsi qu’au moins un émetteur de surveillance de la pression de
pneumatique TPMS disposé au niveau d'une roue du véhicule et connecté aux moyens
de mesure du systéme de surveillance de la pression de pneumatique TPMS. En général,
chaque roue du véhicule est munie d’un émetteur de surveillance de la pression de
pneumatique TPMS.

Chaque émetteur de surveillance de la pression de pneumatique TPMS est
muni d’'un étage a haute fréquence et d’un étage a basse fréquence.

L'étage a haute fréquence permet d’établir une liaison de données avec le
récepteur TPMS afin d’échanger des données de mesure de la roue vers le véhicule.

L'étage a basse fréquence permet d'appairer I'émetteur TPMS avec le
récepteur TPMS, d’identifier la roue du véhicule sur laquelle il est disposé, et de réaliser
différents diagnostics du véhicule vers la roue ou d’un outil vers la roue.

L’émetteur TPMS est un systéme autonome alimenté sur batterie. Un capteur
d’accélération est employé afin de commuter I'émetteur TPMS entre les différents modes
de fonctionnement selon le déplacement ou non du véhicule, notamment entre un mode
d’émission périodigue RF (acronyme pour Radio-Fréquence) dit mode de roulage, ou un
mode d’arrét d’émission RF dit mode parking.

Toutefois, le capteur d’accélération est particulierement énergivore de sorte
gue son utilisation réduit la durée d’autonomie de I'émetteur TPMS. Sa présence impose
également des impératifs de colt et de poids lors de la conception.

Le mouvement du véhicule est corrélé au fonctionnement de son moteur, qu’il
soit électriqgue, hybride ou thermique. Afin de ne pas dépendre de la présence d'un

capteur d’accélération pour déterminer si le véhicule est en mouvement, il existe un



10

15

20

25

30

35

WO 2019/166718 PCT/FR2019/050409

2
besoin pour un systéme TPMS permettant de déterminer si le moteur du véhicule est en
fonctionnement.

L’invention a pour objet un systéme de détection du fonctionnement du moteur
d'un véhicule automobile muni d’au moins un émetteur de surveillance de la pression de
pneumatique. L’émetteur de surveillance de la pression de pneumatique comprend :

e un étage basse fréquence comprenant un étage résonant connecté en entrée a
une antenne et en sortie a un étage de traitement,

e un premier commutateur connecté en série a un deuxiéme commutateur,
I'ensemble étant connecté en série entre I'antenne, I'étage résonant et I'étage de
traitement,

e le premier commutateur étant relié¢ a au moins deux capacités de sorte a
commander la connexion en paralléle d'au moins une desdites capacités, afin de
modifier la capacité équivalente de I'étage basse fréquence,

¢ le deuxiéme commutateur étant relié a au moins deux résistances de sorte a
commander la connexion en paralléle d’'au moins une desdites résistances, afin
de pouvoir modifier la résistance équivalente de I'étage basse fréquence,

o des sorties de I'étage basse fréquence disposées en entrée de I'étage de
traitement afin de transférer le signal percu a des moyens de traitement du signal
configurés pour comparer le niveau du signal pergu a un niveau de seulil
prédéterminé afin de déterminer si le moteur du véhicule est en fonctionnement.

Les moyens de traitement du signal peuvent étre des moyens de traitement
digital du signal configurés pour extraire les données portées par un signal basse
fréquence recu par I'antenne et configurés pour comparer le niveau du signal pergu au
niveau de seuil prédéterminé afin de déterminer si le moteur du véhicule est en
fonctionnement.

Les moyens de traitement du signal peuvent comprendre un comparateur
analogique de type amplificateur opérationnel connecté aux sorties de I'étage basse
fréquence en paralléle des moyens de traitement du signal configurés pour extraire les
données portées par un signal basse fréquence regu par I'antenne, le comparateur étant
connecté par ailleurs a une source de tension dont I'intensité est fonction d'un niveau de
seuil prédéterminé, le comparateur étant configuré pour comparer le niveau du signal
percu au niveau de seuil prédéterminé afin de déterminer si le moteur du véhicule est en
fonctionnement.

L'invention a également pour objet un procédé de détection du
fonctionnement du moteur du véhicule muni d’'un émetteur de surveillance de la pression
de pneumatique selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant les

étapes suivantes :
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on réalise une mesure de lintensité du signal percu par I'antenne par I'étage
basse fréquence sur une premiére durée,
on détermine si un bruit caractéristique d'un moteur de véhicule automobile est
présent,
si tel est le cas, on réalise une nouvelle mesure de lintensité du signal par
I'étage basse fréquence sur une deuxiéme durée inférieure a la premiére durée,
on détermine si lintensité du signal mesuré est supérieure a un seuil
prédéterminé d’'intensité,
si tel est le cas, on détermine si le nombre d’occurrences de comparaison de
l'intensité du signal mesuré est égal a un nombre prédéterming,
si le nombre d’occurrences de comparaison de lintensité du signal mesuré n'est
pas égal a un nombre prédéterminé, on incrémente le nombre d’occurrences
d’'une unité et on reprend le procédé a la réalisation d’'une nouvelle mesure de
l'intensité du signal par I'étage basse fréquence sur une deuxiéme durée,
si le nombre d’'occurrences de comparaison de l'intensité du signal mesuré est
égal a un nombre prédéterminé, on conclut a la détection du fonctionnement du
moteur.

Pour déterminer la présence d’un bruit de moteur automobile, on peut réaliser

les étapes suivantes :

on réalise un filtrage fréquentiel en bande étroite afin de détecter le
fonctionnement d’'un moteur électrique,

on détermine si lintensité du signal pergu par I'étage basse fréquence est
supérieure a un seuil prédéterminé,

si tel est le cas, on conclut a la détermination d'un moteur électrique en
fonctionnement,

si tel n'est pas le cas, on réalise un filtrage fréquentiel en bande large afin de
détecter le fonctionnement d’'un moteur thermique,

on détermine si la moyenne algébrique des niveaux de bruit percu par I'étage
basse fréquence pour une deuxiéme fréquence et pour au moins deux facteurs
de qualité est supérieure a un seuil prédéfini, et

si tel est le cas, on conclut a la détermination d'un moteur thermique en
fonctionnement.

Pour réaliser un filtrage fréquentiel en bande étroite afin de détecter le

fonctionnement d’'un moteur électrique, on peut réaliser les étapes suivantes :

on commande les commutateurs de I'étage basse fréquence de I'émetteur de
surveillance de la pression de pneumatique de sorte a obtenir une premiére

fréquence égale et un premier facteur de qualité,
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on détermine ensuite l'intensité du signal percu par I'étage basse fréquence,

on détermine si lintensité du signal pergu par I'étage basse fréquence est
supérieure a un seuil prédéterminé,

si tel n’est pas le cas, on incrémente le numéro de bande d'une unité et on
commande des commutateurs pour obtenir une nouvelle fréquence supérieure a
la premiére fréquence fonction du nouveau numéro de bande tout en maintenant
le premier facteur de qualité, et on reprend le procédé par la détermination de
l'intensité du signal percu par I'étage basse fréquence.

Pour réaliser un filtrage fréquentiel en bande large afin de détecter le

fonctionnement d’'un moteur thermique, on peut réaliser les étapes suivantes :

on commande les commutateurs de I'étage basse fréquence de I'émetteur de
surveillance de la pression de pneumatique de sorte a obtenir une deuxiéme
fréquence prédéfinie et un deuxiéme facteur de qualité,

on détermine l'intensité du signal pour le deuxiéme facteur de qualité,

on détermine si l'indice de facteur de qualité est égal a une valeur prédéfinie de
l'indice de facteur de qualité,

si tel n'est pas le cas, on incrémente l'indice de facteur de qualité et on reprend
le procédé par la commande des commutateurs de I'étage basse fréquence de
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique de sorte a obtenir un
nouveau facteur de qualité égal au facteur de qualité de la liste prédéfinie de
facteurs de qualité associé a l'indice de facteur de qualité,

si lindice de facteur de qualité est égal a la valeur prédéfinie de l'indice de
facteur de qualité, on détermine la moyenne algébrique des niveaux de bruits
associé a chaque facteur de qualité.

Pour déterminer si le moteur est toujours en fonctionnement, on peut réaliser

les étapes suivantes :

on réalise une mesure de lintensité du signal par I'étage basse fréquence sur
une troisiéme durée,

on détermine si l'intensité du signal mesuré est supérieure au seuil prédéterminé
d’intensité,

si tel est le cas, on détermine si le nombre d’occurrences de comparaison de
l'intensité du signal mesuré est égal a un nombre prédéterminé,

si tel n’est pas le cas, on incrémente le nombre d’occurrences d’une unité, et on
reprend le procédé par la mesure de lintensité du signal pendant la premiére

durée, et
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¢ si le nombre d'occurrences de comparaison de lintensité du signal mesuré est
égal au nombre prédéterminé, on détermine que le moteur est toujours en
fonctionnement.

L’invention a également pour objet un procédé de commande d’un émetteur
de surveillance de la pression de pneumatique de véhicule automobile, comprenant des
étapes de détermination du fonctionnement du moteur du véhicule automobile et une
étape de détermination d’'un moteur toujours en fonctionnement, dans lequel on réalise
les étapes suivantes :

¢ on détermine si le moteur du véhicule automobile est en fonctionnement,

e si le moteur du véhicule automobile est en fonctionnement, on commute
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique dans un mode de
roulage,

¢ si le moteur du véhicule automobile n’est pas en fonctionnement, on commande
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique dans un mode de
parking.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivante, donnée uniqguement a titre d’exemple non limitatif et
faite en référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre le spectre puissance/fréquence dans le domaine basse
fréquence d’'un groupe motopropulseur thermique,

- la figure 2 illustre le spectre puissance/fréquence dans le domaine basse
fréquence d’un groupe motopropulseur électrique,

- la figure 3 illustre les principaux éléments d’un étage basse fréquence d’un
émetteur de surveillance de la pression de pneumatique selon I'état de la technique,

- la figure 4 illustre les principaux éléments d’un étage basse fréquence d’un
émetteur de surveillance de la pression de pneumatique selon l'invention,

- la figure 5 illustre les principales étapes d’'un procédé de détection du
fonctionnement du moteur du véhicule,

- la figure 6 illustre les principales sous-étapes d'une étape de détermination
de la présence de bruit caractéristigue d’'un moteur de véhicule automobile, et

- la figure 7 illustre les principales étapes d'un procédé de surveillance de la
continuité de fonctionnement du moteur.

Un moteur thermique est une source bruyante, tant dans le domaine
acoustique ou dans le domaine basse fréquence. En effet, les éléments permettant de
contrdler le moteur, lalternateur, les bobines d'allumage ou autres équipements

électriques/électroniques, générent un bruit basse fréquence sur toute une bande de
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fréquence. Un tel bruit basse fréquence est illustré par les figures1 et2 pour des
véhicules thermiques ou électriques.

La figure 1 illustre le spectre puissance/fréquence dans le domaine basse
fréquence d'un groupe motopropulseur thermique et le spectre puissance/fréquence de
fond lorsque le groupe motopropulseur est éteint. On peut voir que la puissance moyenne
du spectre est augmentée de 20dB dans une large bande fréquentielle lorsque le groupe
motopropulseur est en fonctionnement.

De maniére similaire, la figure 2 illustre le spectre puissance/fréquence dans
le domaine basse fréquence d’un groupe motopropulseur électrique et le spectre
puissance/fréquence de fond lorsque le groupe motopropulseur est éteint. On peut voir
que la puissance moyenne du spectre est augmentée de 13dB dans une bande
fréquentielle étroite lorsque le groupe motopropulseur est en fonctionnement.

Bien que la bande fréquentielle dans laquelle 'augmentation de puissance a
lieu soit différente dans le cas d'un moteur thermique et dans le cas d’un moteur
électrique, les fréguences d’émission sur lesquelles sont centrées ces bandes sont
proches. De méme, les puissances mesurées lors du fonctionnement des groupes
motopropulseurs sont similaires.

La signature du fonctionnement d’'un groupe motopropulseur étant dans le
domaine basse fréquence, les inventeurs ont eu lidée d'employer I'étage basse
fréquence de I'émetteur TPMS afin de la détecter. L'étage basse fréquence étant
largement inutilisé lors de la vie courante de I'émetteur TPMS, une telle utilisation est
transparente pour le fonctionnement de 'émetteur TPMS.

Sur la figure 3, on peut voir les principaux éléments d'un étage basse
fréquence d’'un émetteur TPMS selon I'état de la technique.

L'étage basse fréquence référencé 1a comprend une antenne référencée 2,
un étage résonant référencé 3 et un étage de traitement référencé 4.

L'antenne 2 comprend généralement une inductance L1 connectée en
paralléle d’une résistance R1.

L'étage résonant 3 est connecté en entrée a I'antenne 2 et en sortie a I'étage
de traitement 4. L'étage résonant 3 comprend une capacité C1 et une résistance R2
connectées en paralléle entre I'entrée et la sortie de I'étage résonant 3.

L'étage de traitement 4 comprend une résistance intégrée RIC et une capacité
intégrée CIC connectées en paralléle a I'entrée.

Des sorties A et B sont disposées en entrée de I'étage de traitement 4 afin de
transférer le signal percu a des moyens de traitement du signal pour extraction des

données regues.
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Les différents composants d’un tel étage basse fréquence 1a sont choisis de
sorte a recevoir les informations portées par une onde de fréquence fo donnée par
'équation suivante :
1

fo = 2r,JL,,C,

avec

(Ea.1)

Leq : inductance équivalente des composants de I'étage basse fréquence 1a,

Ceq : capacité équivalente des composants de I'étage basse fréquence 1a.

De la valeur des différents composants de I'étage basse fréquence 1a découle
également la valeur du facteur de qualité Q qui caractérise la largeur spectrale a mi-

hauteur.

0=— (Eq.2)

avec

Req : résistance équivalente des composants de I'étage basse fréquence.

On comprend ainsi que des valeurs Reg,Leq;Ceq découle la bande spectrale
recue et traitée par I'étage basse fréquence 1a.

Comme on lI'a vu plus haut en relation avec les figures 1 et 2, la bande
spectrale d’émission d’'un moteur thermique est plus large et intense que la bande
spectrale d’'un moteur électrique, tout en étant centrée sur une fréquence proche.

Il est alors nécessaire de pouvoir modifier les valeurs Req,Leq,Ceq afin de
procéder a une sélection de bande selon le type moteur équipant le véhicule muni du
systéme TPMS.

Pour réaliser cela, on propose un étage basse fréquence référencé 1 illustré
par la figure 4. L'étage basse fréquence 1a selon I'état de la technique antérieure et
I'étage basse fréquence 1 partagent une antenne et un étage résonant similaires. Pour
maintenir la concision de la présente description, ces éléments ne sont pas décrits et on
se référera a la description donnée en relation avec la figure 3. Les éléments portant la
méme référence sont similaires.

L'étage basse fréquence 1 comprend un premier commutateur 4a relié a la
capacité intégrée CIC ainsi qu'a d’autres capacités Cli et Cln. On comprendra que le
premier commutateur 4a peut étre connecté a n capacités intégrées, et qu'il peut en
connecter un nombre i parmi les n capacités intégrées. En choisissant judicieusement la
valeur des capacités connectées, il est ainsi possible de modifier la capacité équivalente

de I'étage basse fréquence 1 de sorte a obtenir toute valeur désirée.
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De facon similaire, un deuxiéme commutateur 4b est connecté en série au
premier commutateur 4a.

Le deuxiéme commutateur 4b est relié a la résistance intégrée RIC ainsi qu’a
d’autres résistances Rli et RIn. On comprendra que le deuxiéme commutateur 4b peut
étre connecté a n résistances intégrées, et qu’il peut en connecter un nombre i parmi les n
résistances intégrées. En choisissant judicieusement la valeur des résistances
connectées, il est ainsi possible de modifier la résistance équivalente de I'étage basse
fréquence de sorte a obtenir toute valeur désirée.

Ainsi, en fonction des valeurs obtenues par commutation des commutateurs
intégrés 4a, 4b, on peut modifier la valeur de la fréquence de l'étage 1 ainsi que du
facteur de qualité. Par exemple, en modifiant la résistance équivalente Req, il est possible
de modifier le facteur de qualité tout en conservant la méme fréquence. De méme, en
modifiant la capacité équivalente Ceq, il est possible de modifier la fréquence tout en
conservant le méme facteur de qualité.

On peut alors passer d'une détection large bande a une détection bande
étroite avec un méme étage basse fréquence 1.

Dans un mode de réalisation particulier, il est possible de disposer un
comparateur de type amplificateur opérationnel connecté aux sorties A et B afin de
comparer le niveau du signal per¢u a une valeur mémorisée pour conclure a un moteur en
fonctionnement.

Un tel mode de réalisation permet de se dispenser d’utiliser les moyens de
traitement numériques typiquement présents dans un tel étage basse fréquence afin de
décoder et traiter les informations présentes dans le signal basse fréquence recu. De tels
moyens sont surdimensionnés par rapport aux traitements a réaliser pour détecter la
présence d'un moteur en fonction, et sont particulierement énergivores par rapport a un
amplificateur opérationnel. Un tel mode de réalisation permet de réduire encore
davantage la consommation énergétique de I'émetteur TPMS.

On va décrire maintenant les étapes du procédé de détection du
fonctionnement du moteur du véhicule muni d’'un émetteur TPMS comprenant un étage
basse fréquence 1.

Sur la figure 5, on peut voir les principales étapes d’'un procédé de détection
du fonctionnement du moteur du véhicule.

Au cours d’'une premiére étape 5, on réalise une mesure de lintensité du
signal par I'étage basse fréquence 1 sur une premiére durée.

Au cours d'une deuxiéme étape 6, on détermine si un bruit caractéristique
d’'un moteur de véhicule automobile est présent. Si tel n'est pas le cas, le procédé reprend

a la premiére étape 5.
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Si tel est le cas, le procédé se poursuit a la troisieme étape 7 au cours de
laguelle on réalise une nouvelle mesure de lintensité du signal par I'étage basse
fréquence 1 sur une deuxiéme durée inférieure a la premiére durée.

Le procédé se poursuit alors a la quatriéme étape 8 au cours de laquelle on
détermine si lintensité du signal mesuré est supérieure a un seuil prédéterminé
d’intensité. L’homme du métier peut déterminer un tel seuil en fonction des spectres de
puissance avec et sans fonctionnement du moteur, tel qu'illustré sur les figures 1 et 2.

Si tel n’est pas le cas, le procédé reprend a la premiére étape 5.

Si tel est le cas, le procédé se poursuit par une cinquiéme étape 9 au cours de
laguelle on détermine si le nombre d’occurrences de comparaison de l'intensité du signal
mesuré est égal & un nombre prédéterminé.

Si tel n'est pas le cas, le procédé se poursuit a une sixieme étape 10 au cours
de laguelle on incrémente le nombre d’occurrences d'une unité. Le procédé reprend alors
a la quatriéme étape 8.

Si tel est le cas, le procédé se termine par une détection du fonctionnement
du moteur.

Il est alors possible de traiter la détection du fonctionnement du moteur de
maniére similaire a la détection du mouvement du véhicule par l'intermédiaire d’un
capteur d’accélération. On peut notamment commuter le mode de fonctionnement de
I'émetteur TPMS de sorte a réaliser une émission RF périodique.

Dans un mode de réalisation particulier, le procédé se poursuit par une
surveillance de la continuité de fonctionnement du moteur, illustrée par la figure 7, et dont
la réalisation est décrite plus bas.

On va maintenant décrire les sous-étapes comprises dans I'étape 6 de
détermination de la présence de bruit caractéristique d’'un moteur de véhicule automobile,
tel qu’illustré par la figure 6.

Au cours d’'une sous-étape 11, on réalise un filtrage fréquentiel en bande
étroite afin de détecter la présence d’un pic spectral associé a un moteur électrique.

Pour réaliser cela, on commande les commutateurs 4a, 4b de I'étage basse
fréquence 1 de I'émetteur TPMS de sorte a obtenir une premiére fréquence égale a la
fréquence de la bande inférieure et un premier facteur de qualité.

Au cours d’'une étape 12, on détermine ensuite l'intensité du signal pergu par
I'étage basse fréquence 1.

Au cours d’une étape 13, on compare lintensité du signal pergu par I'étage
basse fréquence 1 a un seuil prédéterminé. Si l'intensité du signal est supérieure au seuil
prédéterminé, le procédé se poursuit a I'étape 14 au cours de laquelle on conclut a la

présence d'un bruit caractéristique d’'un moteur électrique en fonctionnement. La
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détermination de la présence de bruit permet également la configuration de I'étage basse
fréquence 1 pour une détermination de l'intensité du signal en bande étroite.

Si tel n'est pas le cas, on incrémente le numéro de bande d'une unité a
I'étape 15.

A I'étape 16, on détermine si le numéro de bande est supérieur au numéro
maximal de bande. Le numéro maximal de bande correspond a la fréquence de la bande
inférieure et la fréquence de la bande supérieure divisée par I'écart fréquentiel associé au
facteur de qualité.

Si tel n’est pas le cas, le procédé reprend a I'étape 12 par la commande des
commutateurs pour obtenir une nouvelle fréquence supérieure a la premiére fréquence
fonction du nouveau numéro de bande, tout en maintenant le premier facteur de qualité.
La nouvelle fréquence est égale a la somme de la fréquence de la bande inférieure et du
produit du numéro de bande par I'écart fréquentiel associé au facteur de qualité.

Si tel est le cas, le procédé se poursuit a I'étape 17 au cours de laquelle on
réalise un filtrage fréquentiel en bande large afin de détecter la présence d'un bruit
spectral associé a un moteur thermique.

Pour réaliser cela, on commande les commutateurs 4a, 4b de I'étage basse
fréquence 1 de I'émetteur TPMS de sorte a obtenir une deuxiéme fréquence prédéfinie et
un deuxiéme facteur de qualité.

Au cours d’'une étape 18, on détermine l'intensité du signal pour le deuxiéme
facteur de qualité.

Le procédé se poursuit par une étape 19 au cours de laquelle on détermine si
l'indice de facteur de qualité est égal a une valeur prédéfinie de I'indice de facteur de
qualité. Par indice de facteur de qualité, on entend l'indice indiquant le facteur de qualité
considéré parmi une liste prédéfinie de facteurs de qualité comprenant un nombre de
facteurs de qualité distincts au moins égal a la valeur prédéfinie de I'indice de facteur de
qualité.

Si tel n'est pas le cas, le procédé se poursuit par une étape 20 au cours de
laquelle on incrémente l'indice de facteur de qualité. Le procédé reprend alors a I'étape 18
par la commande des commutateurs 4a, 4b de I'étage basse fréquence 1a de I'émetteur
TPMS de sorte a obtenir un nouveau facteur de qualité égal au facteur de qualité de la
liste prédéfinie de facteurs de qualité associée a l'indice de facteur de qualité en cours.
On détermine une nouvelle intensité du signal associée au nouveau facteur de qualité.

Si tel est le cas, le procédé se poursuit par une étape 21 au cours de laquelle
on détermine la moyenne algébrique des niveaux de bruits associée a chaque facteur de

qualité.
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Au cours d'une étape 22, on détermine si la moyenne algébrique des niveaux
de bruit est supérieure a un seuil prédéfini.

Si tel est le cas, le procédé se poursuit a I'étape 14 au cours de laquelle on
conclut a la présence d’'un bruit caractéristique d’'un moteur thermique en fonctionnement.
La détermination de la présence de bruit permet également la configuration de I'étage
basse fréquence 1 pour une détermination de l'intensité du signal en bande large.

Si tel n’est pas le cas, le procédé reprend a I'étape 5 de mesure de l'intensité
du signal par I'étage basse fréquence 1.

Dans un mode de réalisation particulier, le procédé se poursuit par une
surveillance de la continuité de fonctionnement du moteur de sorte a s’assurer que le
moteur demeure en fonction sur la durée. Un tel mode de réalisation est illustré par la
figure 7.

Le procédé comprend alors une étape 23 au cours de laquelle on réalise une
nouvelle mesure de lintensité du signal par I'étage basse fréquence 1 sur une troisiéme
durée prédéterminée. Dans un mode de réalisation particulier, la troisiéme durée
prédéterminée est égale a la deuxiéme durée prédéterminée.

Le procédé se poursuit alors a I'étape 24 au cours de laquelle on détermine si
l'intensité du signal mesuré est supérieure au seuil prédéterminé d'intensité. L’homme du
métier peut déterminer un tel seuil en fonction des spectres de puissance avec et sans
fonctionnement du moteur, tel qu'illustré sur les figures 1 et 2.

Si tel n'est pas le cas, le procédé reprend a I'étape 5 On considére en effet,
gue le moteur n'est pas en fonctionnement comme attendu. Il est ainsi nécessaire de
procéder a une nouvelle détection de fonctionnement en reprenant le procédé a I'étape 5.

Si tel est le cas, le procédé se poursuit par une étape 25 au cours de laquelle
on détermine si le nombre d'occurrences de comparaison de l'intensité du signal mesuré
est égal a un nombre prédéterminé.

Si tel n'est pas le cas, le procédé se poursuit a une étape 26 au cours de
laguelle on incrémente le nombre d’'occurrences d'une unité. Le procédé reprend alors a
I'étape 24.

Si tel est le cas, le procédé se termine par une détection d’une continuité de
fonctionnement du moteur.

Lorsqu’un moteur est détecté en fonctionnement, les étapes 23 a 26 peuvent
étre répétées en boucle ou périodiquement afin de surveiller que le moteur demeure en
fonctionnement.

Le systéme et le procédé de détection selon l'invention permettent la détection
d'un bruit basse fréquence caractéristique du fonctionnement dun groupe

motopropulseur, électrique, thermique ou hybride. Il est ainsi possible de remplacer le
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capteur d’accélération utilisé par le systtme TPMS pour la commutation de mode de

fonctionnement par le systéme selon l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de détection du fonctionnement du moteur d’'un véhicule automobile
muni d’au moins un émetteur de surveillance de la pression de pneumatique, caractérisé

par le fait que I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique comprend :

e un étage basse fréquence (1) comprenant un étage résonant (3) connecté en

entrée a une antenne (2) et en sortie a un étage de traitement (4),

e un premier commutateur (4a) connecté en série a un deuxiéme
commutateur (4b), I'ensemble étant connecté en série entre I'antenne (2), I'étage

résonant (3) et I'étage de traitement (4),

¢ le premier commutateur (4a) étant relié a au moins deux capacités de sorte a
commander la connexion en paralléle d’'au moins une desdites capacités, afin de

modifier la capacité équivalente de I'étage basse fréquence,

¢ le deuxiéme commutateur (4b) étant relié a au moins deux résistances de sorte a
commander la connexion en paralléle d’'au moins une desdites résistances, afin

de pouvoir modifier la résistance équivalente de I'étage basse fréquence,

o des sorties (A, B) de 'étage basse fréquence (1) disposées en entrée de I'étage
de traitement (3) afin de transférer le signal percu a des moyens de traitement du
signal configurés pour comparer le niveau du signal per¢cu a un niveau de seuil

prédéterminé afin de déterminer si le moteur du véhicule est en fonctionnement.

2. Systéme selon la revendication 1, dans lequel les moyens de traitement du
signal sont des moyens de traitement digital du signal configurés pour extraire les
données portées par un signal basse fréquence regu par I'antenne (2) et configurés pour
comparer le niveau du signal percu au niveau de seuil prédéterminé afin de déterminer si

le moteur du véhicule est en fonctionnement.

3. Systéme selon la revendication 1, dans lequel les moyens de traitement du
signal comprennent un comparateur analogique de type amplificateur opérationnel
connecté aux sorties (A, B) de I'étage basse fréquence (1) en paralléle des moyens de
traitement digital du signal configurés pour extraire les données portées par un signal
basse fréquence regu par I'antenne (2), le comparateur étant connecté par ailleurs a une
source de tension dont lintensité est fonction d’'un niveau de seuil prédéterminé, le
comparateur étant configuré pour comparer le niveau du signal pergu au niveau de seuil

prédéterminé afin de déterminer si le moteur du véhicule est en fonctionnement.
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14

Procédé de détection du fonctionnement du moteur du véhicule muni d’un

émetteur de surveillance de la pression de pneumatique selon I'une quelconque des

revendications précédentes, comprenant les étapes suivantes :

5.

on réalise une mesure de lintensité du signal percu par I'antenne par I'étage

basse fréquence (1) sur une premiére durée,

on détermine si un bruit caractéristique d'un moteur de véhicule automobile est

présent,

si tel est le cas, on réalise une nouvelle mesure de lintensité du signal par
I'étage basse fréquence (1) sur une deuxiéme durée inférieure a la premiére

durée,

on détermine si lintensité du signal mesuré est supérieure a un seuil
prédéterminé d’intensité,
si tel est le cas, on détermine si le nombre d’occurrences de comparaison de

l'intensité du signal mesuré est égal a un nombre prédéterming,

si le nombre d’occurrences de comparaison de lintensité du signal mesuré n'est
pas égal a un nombre prédéterminé, on incrémente le nombre d’occurrences
d’une unité et on reprend le procédé a la réalisation d’'une nouvelle mesure de

l'intensité du signal par I'étage basse fréquence (1) sur une deuxiéme durée,

si le nombre d’occurrences de comparaison de lintensité du signal mesuré est
égal a un nombre prédéterminé, on conclut a la détection du fonctionnement du

moteur.

Procédé de détection selon la revendication 4, dans lequel pour déterminer la

présence d’un bruit de moteur automobile, on réalise les étapes suivantes :

on réalise un filtrage fréquentiel en bande étroite afin de détecter le

fonctionnement d’'un moteur électrique,

on détermine si l'intensité du signal percu par I'étage basse fréquence (1) est

supérieure a un seuil prédéterming,

si tel est le cas, on conclut a la détermination d’un moteur électrique en

fonctionnement,

si tel n'est pas le cas, on réalise un filtrage fréquentiel en bande large afin de

détecter le fonctionnement d’'un moteur thermique,
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15
on détermine si la moyenne algébrique des niveaux de bruit percu par I'étage
basse fréquence (1) pour une deuxiéme fréquence et pour au moins deux

facteurs de qualité est supérieure a un seuil prédéfini, et

si tel est le cas, on conclut a la détermination d’un moteur thermique en

fonctionnement.

Procédé de détection selon la revendication 5, dans lequel, pour réaliser un

filtrage fréquentiel en bande étroite afin de détecter le fonctionnement d’'un moteur

électrique, on réalise les étapes suivantes :

7.

lequel,

on commande les commutateurs (4a, 4b) de l'étage basse fréquence (1) de
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique de sorte a obtenir une

premiére fréquence égale et un premier facteur de gqualité,
on détermine ensuite l'intensité du signal pergu par I'étage basse fréquence (1),

on détermine si l'intensité du signal percu par I'étage basse fréquence (1) est

supérieure a un seuil prédéterming,

si tel n’est pas le cas, on incrémente le numéro de bande d'une unité et on
commande des commutateurs (4a, 4b) pour obtenir une nouvelle fréquence
supérieure a la premiére fréquence fonction du nouveau numéro de bande tout
en maintenant le premier facteur de qualité, et on reprend le procédé par la

détermination de l'intensité du signal pergu par I'étage basse fréquence (1).

Procédé de détection selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6, dans

pour réaliser un filtrage fréquentiel en bande large afin de détecter le

fonctionnement d’'un moteur thermique, on réalise les étapes suivantes :

on commande les commutateurs (4a, 4b) de l'étage basse fréquence (1) de
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique de sorte a obtenir une

deuxiéme fréquence prédéfinie et un deuxiéme facteur de qualité,
on détermine l'intensité du signal pour le deuxiéme facteur de qualité,

on détermine si l'indice de facteur de qualité est égal a une valeur prédéfinie de

l'indice de facteur de qualité,

si tel n'est pas le cas, on incrémente l'indice de facteur de qualité et on reprend
le procédé par la commande des commutateurs (4a, 4b) de I'étage basse
fréquence (1) de I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique de
sorte a obtenir un nouveau facteur de qualité égal au facteur de qualité de la liste

prédéfinie de facteurs de qualité associé a l'indice de facteur de qualité,
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si lindice de facteur de qualité est égal a la valeur prédéfinie de l'indice de
facteur de qualité, on détermine la moyenne algébrique des niveaux de bruits

associé a chaque facteur de qualité.

Procédé de détection selon I'une quelconque des revendications précédentes,

5 dans lequel, pour déterminer si le moteur est toujours en fonctionnement, on réalise les
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étapes suivantes :

9.

on réalise une mesure de l'intensité du signal par I'étage basse fréquence (1) sur

une troisiéeme durée,

on détermine si l'intensité du signal mesuré est supérieure au seuil prédéterminé
d’intensité,

si tel est le cas, on détermine si le nombre d’occurrences de comparaison de

l'intensité du signal mesuré est égal a un nombre prédéterming,

si tel n’est pas le cas, on incrémente le nombre d’occurrences d’une unité, et on
reprend le procédé par la mesure de lintensité du signal pendant la premiére

durée, et

si le nombre d’occurrences de comparaison de lintensité du signal mesuré est
égal au nombre prédéterminé, on détermine que le moteur est toujours en

fonctionnement.

Procédé de commande d’'un émetteur de surveillance de la pression de

pneumatique de véhicule automobile, comprenant des étapes de détermination du

fonctionnement du moteur du véhicule automobile selon ['une quelconque des

revendications4 a7 et une étape de détermination d'un moteur toujours en

fonctionnement selon la revendication 8, dans lequel on réalise les étapes suivantes :

on détermine si le moteur du véhicule automobile est en fonctionnement,

si le moteur du véhicule automobile est en fonctionnement, on commute
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique dans un mode de

roulage,

si le moteur du véhicule automobile n'est pas en fonctionnement, on commande
I'émetteur de surveillance de la pression de pneumatique dans un mode de

parking.
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