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La présente invention a pour objet un dispositif de détection (D') bidirectionnelle d'approche d'un équipement portable (P) d'accés
main libre par champ proche a un véhicule, ledit dispositif (D') comprenant une antenne de communication (A) ayant une fré-
quence de communication (Fc) en champ proche, le dispositif comprenant : « Un premier capteur inductif passif (S1) orienté vers
l'extérieur du véhicule (EXT), un deuxiéme capteur inductif passif (S2) orienté vers l'intérieur du véhicule (INT), les deux cap -
teurs étant situés en vis-a-vis, séparés par une ferrite (F), et recevant le champ électromagnétique émis par 'antenne de communi -
cation, et étant aptes a détecter l'approche de 'équipement portable, ¢ des moyens de mesure (M 1) d'une premiére tension (V1) aux
bornes du premier capteur et des moyens de mesure (M2) d'une deuxiéme tension (V2) aux bornes du deuxiéme capteur, ¢ des
moyens de comparaison (M3) entre la premiére tension et la deuxiéme tension afin de détecter I'approche de I'équipement portable
en provenance de l'extérieur ou en provenance de l'intérieur du véhicule.
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Dispositif de détection bidirectionnelle d’approche d’un équipement portable

d’accés main libre a un véhicule et procédé de détection associé

Linvention concerne un dispositif de détection bidirectionnelle d'approche
d’'un équipement portable d'accés main libre & un véhicule et un procédé de détection
associé.

Plus particuliérement linvention s'applique & la détection d'approche d'un
équipement portable d'accés main libre par une communication de type NFC, acronyme
pour « Near Field communication », ou communication en champ proche, c'est-a-dire une
communication radiofréquence a 13,56 Mhz, de faible portée, de I'ordre d’'une dizaine de
centimétres maximum.

De nos jours, il est courant d’employer une technologie de communication par
couplage magnétique en champ proche, comme la technologie NFC. Cette technologie de
communication peut étre utilisée pour de nombreuses applications comme par exemple
pour payer sans contact en utilisant par exemple une carte bancaire ou un appareil mobile
comme un téléphone portable ou une tablette numérique. Cette technologie peut
également étre mise en ceuvre pour permettre a un utilisateur d'accéder a un véhicule et
de le démarrer a I'aide par exemple d'un téléphone portable.

Cette technologie présente I'avantage de permettre I'échange d’identifiant entre
par exemple un téléphone portable et un véhicule, a une distance sécurisée, de l'ordre
d'une dizaine de centimétres, et donc de permettre soit le déverrouillage, soit le
démarrage d'un véhicule en toute sécurité.

Il est donc connu d'équiper un véhicule de moyens d’accés main libre par NFC,
soit pour le déverrouillage, soit pour le démarrage dudit véhicule.

Dans ce but, le véhicule comprend généralement, pour le déverrouillage des
ouvrants du véhicule, une premiére antenne NFC, orientée vers I'extérieur du véhicule,
par exemple située dans une poignée de portiére, et un premier lecteur NFC, relié a un
microcontroleur et pour le démarrage du moteur du véhicule, une deuxiéme antenne NFC,
située a lintérieur du véhicule, par exemple, dans le tableau de bord, et un deuxieme
lecteur NFC, relié a un deuxiéme ou au méme microcontrdleur.

En d'autres termes, le véhicule comprend deux systémes de détection NFC
identiques (antenne NFC, lecteur NFC et microcontrdleur) a deux endroits distincts sur le
véhicule, chacun dédié a une action : déverrouillage ou démarrage du véhicule.

On comprendra, que pour des raisons de codt et d'ergonomie, il serait
souhaitable de regrouper ces deux systémes de détection NFC en un seul, situé dans une
position unique sur le véhicule, accessible de I'extérieur et de l'intérieur, par exemple soit
dans la portiére du conducteur du véhicule, soit dans une lunette de vitre de ladite portiére
afin de détecter I'approche de I'équipement de l'utilisateur, qu’il soit situé a I'extérieur ou a
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lintérieur du véhicule afin de déclencher 'action correspondante, le déverrouillage ou le
démarrage.

Le dispositif de détection D bidirectionnelle par NFC de l'art antérieur est illustré
a la figure 1.

Une premiére antenne NFC A1 est orientée vers I'extérieur du véhicule EXT et
une deuxiéme antenne NFC A2 est orientée vers l'intérieur du véhicule INT, lesdites deux
antennes A1, A2 sont situées en vis-a-vis, séparées par deux couches de ferrites F1, F2,
elles-mémes espacées par une couche de cuivre C situé sur un circuit imprimeé 10.

On entend ici par antenne NFC, une étiquette RFID, acronyme anglais pour
« Radio Frequency ldentification » ou étiquette d’identification par radiofréquence.

La proximité des deux antennes NFC crée des interférences, et nécessite la
présence de deux ferrites supplémentaires F1, F2 (comme illustré a la figure 1), séparées
par une couche de cuivre conductrice C.

La couche de cuivre C permet de dissiper les quelques courants
électromagnétiques qui arrivent a passer a travers les ferrites F1, F2, en effet, celles-ci
n‘assurent pas un blindage parfait des ondes électromagnétiques regues par les
antennes NFC A1 et A2. Une quantité faible des ondes électromagnétiques regues par la
premiére ou par la deuxiéme antenne NFC A1, A2 traverse la premiéere ferrite F1 ou la
deuxiéme ferrite F2 et vient alors de perturber lautre des dites deux
antennes NFC A1, A2. La couche de cuivre C présente I'avantage de dissiper ces ondes
électromagnétiques, évitant ainsi qu’elles perturbent I'autre antenne NFC A1, A2.

Chaque antenne NFC, la premiére antenne NFC A1 et la deuxieme
antenne NFC A2, est reliée a un lecteur NFC dédié, respectivement a un premier
lecteur NFC 21, et a un deuxieme lecteur NFC 22, tous deux connectés a un
microcontrdleur 20.

Ce dispositif de détection D bidirectionnelle de I'art antérieur présente les
inconvénients d’'étre colteux (deux ferrites F1, F2, deux lecteurs NFC, 21, 22 et une
couche de cuivre C), et, du fait de la proximité entre la premiere antenne et la deuxiéme
antenne NFC A1, A2, de dégrader sensiblement leurs performances, ceci malgré la
présence des deux ferrites F1, F2 et de la couche de cuivre C additionnelle.

L'invention propose un dispositif de détection bidirectionnelle qui pallie ces
inconvénients.

L'invention propose un dispositif de détection bidirectionnelle d’'approche d'un
équipement portable d’accés main libre par champ proche a un véhicule, ledit dispositif
comprenant une antenne de communication ayant une fréquence de communication en
champ proche, et de facteur de qualité et de bande passante maximale prédéterminés,

afin de communiquer avec ledit équipement portable, un lecteur, relié¢ & un
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microcontrleur, et I'équipement portable étant doté de moyens de communication sans
fil en champ proche, ledit dispositif étant remarquable en ce qu'il comprend en outre :

e Un premier capteur inductif passif orienté vers I'extérieur du véhicule, ayant une
premiére fréquence de résonance, située dans une fenétre de valeur autour de la
fréquence de communication et différente de ladite fréquence de communication
et, ayant un premier facteur de qualité supérieur au facteur de qualité de
'antenne de communication,

e un deuxiéme capteur inductif passif orienté vers l'intérieur du véhicule, ayant une
deuxiéme fréquence de résonance, située dans une fenétre de valeur autour de
la fréquence de communication et différente de la fréquence de communication,
et différente de la premiére fréquence de résonance, et ayant un deuxiéme
facteur de qualité supérieure au facteur de qualit¢é de [lantenne de
communication,

e le premier capteur inductif passif et le deuxiéme capteur inductif passif étant
situés en vis-a-vis, séparés par une ferrite, et recevant le champ
électromagnétique émis par I'antenne de communication,

e des moyens de mesure d’'une premiére tension aux bornes du premier capteur
inductif passif et des moyens de mesure d’'une deuxiéme tension aux bornes du
deuxiéme capteur inductif passif,

¢ des moyens de comparaison entre la premiére tension et la deuxiéme tension
afin de détecter I'approche de I'équipement portable en provenance de I'extérieur
ou en provenance de l'intérieur du véhicule.

Le dispositif de I'invention permet donc de maniére ingénieuse de détecter
I'approche de I'équipement portable provenant de I'extérieur ou de lintérieur du véhicule,
afin de communiquer avec de dernier et de déclencher les actions souhaitées par
I'utilisateur.

Préférentiellement, la valeur absolue d'un premier écart entre la premiére
fréquence de résonance et la fréquence de communication et la valeur absolue d'un
deuxiéme écart entre la deuxiéme fréquence de résonance et la fréquence de
communication est supérieure a la bande passante maximale de l'antenne de
communication.

Avantageusement, le premier capteur inductif passif et le deuxiéme capteur
inductif passif comprennent respectivement une premiére bobine reliée a une premiere
capacité, et une deuxiéme bobine reliée a une deuxiéme capacité, la premiére et la
deuxiéme bobines étant de dimensions identiques et le premier facteur de qualité étant

égal au deuxiéme facteur de qualité.
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Dans un mode de réalisation préférentiel, 'antenne de communication, la
premiére bobine, la deuxiéme bobine et la ferrite sont concentriques et disposées dans
des plans paralléles.

Et la premiére et la deuxiéme bobines sont chacune de dimensions inférieures
aux dimensions de I'antenne de communication.

Judicieusement, la ferrite est de dimensions sensiblement égales a l'une
quelconque de la premiére ou deuxiéme bobine.

Linvention concerne également un procédé de détection bidirectionnelle
d’approche utilisant le dispositif de détection selon 'une des caractéristiques énumérées
ci-dessus, ledit procédé de détection étant remarquable en ce qu'il comprend les étapes
suivantes :

e On mesure une premiére tension aux bornes du premier capteur inductif passif,
et

e on mesure une deuxiéme tension aux bornes du deuxiéme capteur inductif
passif, et

e on compare la premiére tension avec la deuxiéme tension afin de distinguer
I'approche de I'’équipement portable en provenance de I'extérieur du véhicule, de
I'approche de I'équipement portable en provenance de l'intérieur du véhicule,

e si la premiére tension est inférieure a la deuxiéme tension, alors I'équipement
portable est situé a 'extérieur du véhicule, sinon I'’équipement portable est situé a
l'intérieur du véhicule.

Enfin, linvention s’applique, & tout véhicule automobile comprenant un
dispositif de détection bidirectionnelle d’approche selon I|'une quelconque des
caractéristiques énumérées ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention seront mieux
compris a la lecture de la description qui suit (a titre d'exemple non limitatif) en référence
aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 (expliquée précédemment) illustre schématiquement une vue en

coupe du dispositif de détection D bidirectionnelle de I'art antérieur,

- la figure 2 illustre schématiquement une vue en coupe du dispositif de

détection D’ bidirectionnelle selon I'invention,

- la figure 3 représente schématiquement une vue de dessus du dispositif

de détection D’ bidirectionnelle de l'invention,

- la figure 4 représente schématiquement les facteurs de qualité Qg;, Qs;

des capteurs inductifs, par rapport au facteur de qualité Qa de I'antenne de

communication,
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- la figure 5 représente schématiquement, l'approche d'un équipement
portable P d'un utilisateur, situé a I'extérieur du véhicule, vers le dispositif
de détection D’ bidirectionnelle de l'invention,

- la figure 6 illustre schématiquement les tensions aux bornes des capteurs
inductifs, selon la position de I'équipement portable P telle que représentée
a la figure 5.

Le dispositif de détection D’ bidirectionnelle d'approche d'un équipement

portable P d’accés main libre & un véhicule, selon l'invention est illustré a la figure 2.

Le dispositif de détection D' comprend une antenne de communication A en
champ proche, dit NFC afin de communiquer avec I'équipement portable P (non
représenté a la figure 2), ainsi qu'un lecteur NFC 23, relié a ladite antenne A, lui-méme
connecté électriquement a un microcontroleur 20’.

L’'antenne de communication A est caractérisée par une fréquence de
communication Fc, de I'ordre de 13,56 MHz, une bande passante Bd, de valeur située
entre 108 Kbits/s et 868 Kbits/s et un facteur de qualité Q. prédéterminés. L'antenne de
communication A émet, sur requéte du microcontrdleur 20, périodiqguement un champ
électromagnétique afin de communiquer avec un équipement portable P se trouvant dans
la portée de ladite antenne de communication A.

L'équipement portable P est doté de moyens de communication sans fil en
champ proche afin de pouvoir communiquer avec le dispositif de détection D’, en
'occurrence afin de pouvoir échanger un identifiant avec ce dernier, et permettre le
déverrouillage ou le démarrage du véhicule.

L’invention concerne un dispositif de détection D’ bidirectionnelle afin de
détecter 'approche d'un équipement portable P compatible c'est-a-dire équipé de moyens
de communication NFC, vers la dite antenne de communication A, que I'équipement
portable P se trouve a l'intérieur INT ou a I'extérieur EXT du véhicule.

Le dispositif de détection D’ selon l'invention permet de distinguer I'approche
de I'équipement portable P se trouvant a lintérieur INT du véhicule, ce qui signifie que
I'utilisateur sollicite alors le démarrage du véhicule, de I'approche de I'équipement
portable se trouvant a I'extérieur EXT du véhicule, ce qui signifie que I'utilisateur sollicite
alors le déverrouillage de son véhicule.

Bien sar, une fois la détection réalisée, l'action de déverrouillage ou de
démarrage du véhicule ne sera autorisée qu'aprées I'’échange d'identifiant entre I'antenne
de communication A et 'équipement portable P et validation que I'équipement portable P
est bien apparié au véhicule.

Selon linvention, le dispositif de détection D’, bidirectionnelle comprend en

outre :
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e Un premier capteur inductif passif S1 orienté vers 'extérieur EXT du véhicule,

e un deuxiéme capteur inductif passif S2 orienté vers I'intérieur INT du véhicule,

e le premier capteur et le deuxiéme capteur inductif passif S1, S2 passifs sont
situés en vis-a-vis, séparés par une ferrite F, et disposés de telle maniére qu’ils
regoivent le champ électromagnétique en provenance de lantenne de
communication A, lesdits deux capteurs inductifs S1, S2 présentent donc chacun
a leur borne une tension, une premiére tension V1 et une deuxiéme tension V2,

e des moyens de mesure M1 d'une premiéere tension V1 aux bornes du premier
capteur S1 et des moyens de mesure M2 d’'une deuxiéme tension V2 aux
bornes du deuxiéme capteur inductif passif S2,

e des moyens de comparaison M3 entre la premiére tension V1 et la deuxieme
tension V2.

Le premier capteur S1 et le deuxiéme capteur inductif passif S2 ont chacun
une fréquence de résonance, respectivement une premiére fréquence de résonance Fg;,
et une deuxiéme fréquence de résonance Fg,, comprise dans une fenétre de valeurs
autour de la fréquence de communication Fc mais différente de la fréquence de
communication Fc de I'antenne de communication A.

Dans un mode de réalisation préférentiel, la valeur absolue de I'écart entre la
premiere fréquence de résonance Fgy et la fréquence de communication Fc et la valeur
absolue de I'écart entre la deuxiéeme fréquence de résonance Fg, et la fréquence de
communication Fc est supérieure a la bande passante maximale prédéterminée de
I'antenne de communication A, en d’autres termes :

|Fp1 — Fc| > Bdmax
Et
|Fgr, — Fc| > Bdmax

Avec :

Fr1. Fréquence de résonance du premier capteur inductif passif S1,

Fro .Fréquence de résonance du deuxieme capteur inductif passif S2,

Fc : Fréquence de communication de 'antenne de communication A,

Bdmax : bande passante maximale de 'antenne de communication A.

En d'autres termes, la premiére fréquence de résonance Fg, et la deuxiéme
fréquence de résonance Fg, se trouvent en dehors de la bande passante Bd de I'antenne
de communication A. Les deux capteurs inductifs S1, S2 ne perturbent pas ainsi les
données envoyées et regues par I'antenne de communication A.

Par exemple :

Fc = 13,56 Mhz,

Et Fry= 12,56 Mhz,
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Fro= 14,56 Mhz,

Avec Bdmax = 868 Kbits/s.

Le premier capteur inductif passif S1 et le deuxiéeme capteur inductif passif S2
ont chacun un facteur de qualité, respectivement un premier facteur de qualité Qs; et un
deuxiéme facteur de qualité Qs, supérieur au facteur de qualité Q, de l'antenne de
communication A et sont donc sensibles a I'approche de tout équipement portable P
ayant une fréquence de communication en champ proche (NFC).

Par exemple :

Qa < 35,

Et Qgsq> 80,

Qs > 80.

Préférentiellement, le premier capteur inductif passif S1 et le deuxiéme
capteur inductif passif S2 se présentent respectivement sous la forme d'une premiére
bobine de cuivre B1, non alimentée en tension, reliée a une premiére capacité C1 et sous
la forme d'une deuxiéme bobine de cuivre B2, non alimentée en tension, reliée a une
deuxiéme capacité C2 (cf. figure 3), et les deux bobines B1, B2 sont de dimensions
identiques.

La premiere capacité C1 et la deuxiéme capacité C2 sont des capacités
d’'adaptation permettant d’ajuster la premiére fréquence de résonance Fg; et la deuxiéme
fréquence de résonance Fro aux valeurs souhaitées, dans notre exemple a des valeurs
proches de la fréequence de communication Fc, mais non comprises dans la bande
passante Bd de I'antenne de communication A.

Préférentiellement, I'antenne de communication A, la premiére bobine B1, la
deuxiéme bobine B2, et la ferrite F sont concentriques (cf. centre O a la figure 3) et
disposées dans des plans paralléles P1, P2, P3 (cf. figure 2).

Et la premiere bobine B1 et la deuxieme bobine B2 sont de dimensions
inférieures aux dimensions de I'antenne de communication A (cf. figure 3).

La ferrite F est de dimensions sensiblement égales aux dimensions des
bobines B1, B2 (cf. figure 2).

Le fonctionnement du dispositif de détection D’ bidirectionnelle selon
l'invention va maintenant étre décrit ci-dessous.

L’antenne de communication A émet, sur commande du microcontréleur 20’,
un champ électromagnétique en champ proche de fagon cyclique autour d’elle. Ladite
antenne de communication A est disposée dans le véhicule de telle maniére qu’une partie
du champ électromagnétique se trouve dirigé vers l'intérieur du véhicule INT et une autre

partie se trouve dirigée vers |'extérieur du véhicule EXT. L'antenne de communication A
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est par exemple intégrée dans la vitre d’une portiére de véhicule ou dans le montant
metallique de cette vitre.

Tout équipement portable P, doté de moyens de communication NFC se
trouvant par exemple a I'extérieur du véhicule EXT, et s’'approchant du premier capteur
inductif passif S1 (cf. figure 5), modifie le champ électromagnétique émis par I'antenne de
communication A et crée une désadaptation de la premiére fréquence de résonance Fgy
de la premiére bobine B1, engendrant une baisse de la premiére tension V1 aux bornes
de la dite premiére bobine B1 (cf. figure 6).

La deuxiéme bobine B2, quant a elle, se trouvant séparée et isolée électro-
magnétiquement de la premiére bobine B1 par la ferrite F, et orientée vers l'intérieur du
véhicule V, elle ne subit pas de perturbations électromagnétiques dues a la présence de
I'équipement portable P. La deuxiéme tension V2 aux bornes de la deuxiéme bobine B2
reste sensiblement de valeur constante, malgré I'approche de I'’équipement portable P
(cf. figure 6).

La baisse de la premiére tension V1 est proportionnelle a la distance d
séparant 'équipement portable P du premier capteur inductif passif S1.

Lorsque I'équipement portable P se trouve a I'extérieur du véhicule EXT a une
distance d du dispositif de détection D', comme illustré a la figure 6, la valeur de la
premiére tension V1d du premier capteur inductif passif S1 est inférieure a la valeur de la
deuxiéme tension V2d du deuxiéme capteur inductif passif S2.

Inversement, lorsque I'équipement portable P se trouve a lintérieur du
véhicule INT, et s’approche du deuxieme capteur inductif passif S2 (cas non illustré a la
figure 5), il modifie le champ électromagnétique émis par I'antenne de communication A
et crée une désadaptation de la deuxiéme fréquence de résonance Fr; de la deuxiéme
bobine B2, engendrant une baisse de la deuxiéme tension V2 aux bornes de la dite
deuxiéme bobine B2 (cas non illustré a la figure 6).

La premiére bobine B1 quant a elle, pour les raisons similaires,
précédemment citées (présence de la ferrite F), ne subit pas de perturbations
électromagnétiques dues a la présence de I'équipement portable P. Et lorsque
'équipement portable P se trouve a flintérieur du véhicule INT & une distance d’ du
dispositif de détection D', la valeur de la deuxiéme tension V2d’ est inférieure a la valeur
de la premiére tension V1id'.

En mesurant, puis en comparant la premiére tension V1 avec la deuxiéme
tension V2, le procédé de détection de l'invention permet donc de distinguer I'approche de
I'équipement portable P vers le dispositif de détection D’ lorsqu'il se trouve a I'extérieur du
véhicule EXT, de I'approche de I'équipement portable P vers le dispositif de détection D’
lorsqu’il se trouve a l'intérieur du véhicule INT.



10

16

20

25

WO 2017/076500 PCT/EP2016/001824
9

Le procédé de détection de I'invention comprend donc les étapes suivantes :

e On mesure une premiére tension V1 aux bornes du premier capteur inductif
passif S1, et

e on mesure une deuxiéme tension V2 aux bornes du deuxiéme capteur inductif
passif S2, et

e on compare la premiére tension V1 avec la deuxieme tension V2 afin de
distinguer I'approche de I'équipement portable P en provenance de I'extérieur du
véhicule EXT, de l'approche de I'équipement portable P en provenance de
l'intérieur du véhicule INT,

e si la premiére tension V1 est inférieure a la deuxieme tension V2, alors
I'équipement portable est situé a I'extérieur du véhicule EXT, sinon il est situé a
l'intérieur du véhicule INT.

Une fois la détection réalisée, par le procédé de détection de linvention,
s'ensuit I'échange d'identifiant entre I'antenne de communication A et I'équipement
portable P, et si l'identifiant est validé, les actions correspondantes peuvent alors étre
mises en ceuvre, c'est-a-dire soit le déverrouillage des ouvrants du véhicule, soit le
démarrage du moteur du véhicule.

L'invention permet donc, de maniére peu colteuse (deux bobines, et deux
capacités) de distinguer I'approche d'un équipement portable de I'extérieur du véhicule
vers I'antenne de communication NFC, représentative de la volonté de l'utilisateur de
déverrouiller son véhicule, de I'approche de I'équipement portable de lintérieur du
véhicule vers l'antenne de communication NFC, représentative de la volonté de
I'utilisateur de démarrer son véhicule.

Le dispositif de détection D’ de l'invention est particuliérement avantageux par
rapport au dispositif de détection D de Il'art antérieur, car il comprend moins de
composants (une seul ferrite, pas de couche de cuivre, et un seul lecteur NFC, a la place
de deux ferrites, une couche de cuivre et deux lecteurs NFC), en particulier 'absence
d'une deuxieme antenne NFC éradique le probléeme d’interférences potentielles entre les
deux antennes NFC du dispositif de détection D de I'art antérieur.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de détection (D’) bidirectionnelle d’approche d'un équipement
portable (P) d’accés main libre par champ proche a un véhicule, ledit dispositif (D)
comprenant une antenne de communication (A) ayant une fréquence de
communication (Fc) en champ proche, et de facteur de qualité (Qa) et de bande passante
maximale (Bdmax) prédéterminés, afin de communiquer avec ledit équipement portable
(P), un lecteur (23), relié & un microcontréleur (20'), et I'équipement portable (P) étant
doté de moyens de communication sans fil en champ proche, ledit dispositif (D’) etant

caractérisé en ce qu'il comprend en outre :

e Un premier capteur inductif passif (S1) orienté vers I'extérieur du véhicule (EXT),
ayant une premiére fréquence de résonance (Fgr1), située dans un fenétre de
valeur autour de la fréquence de communication (Fc) et différente de ladite
fréquence de communication (Fc) et, ayant un premier facteur de qualité (Qs4)

supérieur au facteur de qualité (Qa) de 'antenne de communication (A),

e un deuxiéme capteur inductif passif (S2) orienté vers l'intérieur du véhicule (INT),
ayant une deuxiéme fréquence de résonance (Qsy), située dans un fenétre de
valeur autour de la fréquence de communication (Fc) et différente de la
fréquence de communication (Fc), et différente de la premiére fréquence de
résonance (Fgr;), et ayant un deuxiéme facteur de qualité (Qs,) supérieure au

facteur de qualité (Qa) de I'antenne de communication (A),

¢ le premier capteur inductif passif (S1) et le deuxiéme capteur inductif passif (S2)
étant situés en vis-a-vis, séparés par une ferrite (F), et recevant le champ

électromagnétique émis par I'antenne de communication (A),

¢ des moyens de mesure (M1) d’'une premiére tension (V1) aux bornes du premier
capteur inductif passif (S1) et des moyens de mesure (M2) d'une deuxiéme

tension (V2) aux bornes du deuxiéme capteur inductif passif (S2),

e des moyens de comparaison (M3) entre la premiére tension (V1) et la deuxiéme
tension (V2) afin de détecter I'approche de I'équipement portable (P) en
provenance de l'extérieur (EXT) ou en provenance de lintérieur (INT) du

véhicule.

2. Dispositif de détection (D’) bidirectionnelle d’approche, selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que la valeur absolue d’'un premier écart entre la premiére
fréquence de résonance (Fg,) et la fréquence de communication (Fc) et la valeur absolue

d’'un deuxiéme écart entre la deuxiéme fréquence (Fgr.) de résonance et la fréquence de
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communication (Fc) est supérieure a la bande passante maximale (Bdmax) de I'antenne

de communication (A).

3. Dispositif de détection (D’) bidirectionnelle d'approche, selon [l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le premier capteur inductif passif (S1)
et le deuxiéme capteur inductif passif (S2) comprennent respectivement une premiére
bobine (B1) reliée a une premiére capacité (C1), et une deuxiéme bobine (B2) reliée a
une deuxiéme capacité (C2), la premiére et la deuxieme bobines (B1, B2) étant de
dimensions identiques et le premier facteur de qualité (Qs) étant égal au deuxieme

facteur de qualité (Qs»).

4, Dispositif de détection (D) bidirectionnelle d’approche, selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que, 'antenne de communication (A), la premiére
bobine (B1), la deuxiéme bobine (B2) et la ferrite (F) sont concentriques et disposées

dans des plans paraliéles (P1, P2, P3).

5. Dispositif de détection (D’) bidirectionnelle d’approche, selon l'une des
revendications 3 ou 4, caractérisé en ce que la premiére et la deuxiéme bobines
(B1, B2) sont chacune de dimensions inférieures aux dimensions de l'antenne de

communication (A).

6. Dispositif de détection (D’) bidirectionnelle d’approche, selon I'une quelconque
des revendications 3 a5, caractérisé en ce que la ferrite (F) est de dimensions

sensiblement égales a I'une quelconque de la premiére ou deuxiéme bobine (B1, B2).

7. Procédé de détection bidirectionnelle d’approche utilisant le dispositif de
détection (D’) selon I'une quelconque des revendications précédentes, ledit procédé de

détection étant caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

¢ On mesure une premiére tension (V1) aux bornes du premier capteur inductif
passif (S1), et

e on mesure une deuxiéme tension (S2) aux bornes du deuxiéme capteur inductif
passif (S2), et

e on compare la premiére tension (V1) avec la deuxiéme tension (V2) afin de
distinguer I'approche de I'équipement portable (P) en provenance de 'extérieur
du véhicule (EXT), de 'approche de I'équipement portable (P) en provenance de

I'intérieur du véhicule (INT),

e si la premiére tension (V1) est inférieure a la deuxiéme tension (V2), alors
I'équipement portable (P) est situé a l'extérieur du véhicule (EXT), sinon
I'équipement portable (P) est situé a l'intérieur du véhicule (INT).
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8. Véhicule automobile caractérisé en ce qu'il comprend un dispositif de
détection (D’) Dbidirectionnelle d'approche selon [l'une quelconque des

revendications 1 a 6.
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