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Systéme radar pour véhicule a électronique déportée.

Linvention concerne un systeme radar (10) pour véhi-
cule a moteur (1) comprenant:

- au moins une antenne directive (300) constituée d’'un
boitier (350) comportant un volume intérieur formant une ca-
vité réfléchissante (400) pour ondes électromagnétiques, le
volume intérieur comportant une métasurface (500) configu-
rée pour transmettre des ondes électromagnétiques avec
une direction privilégiée;

- une unité électronique (900) située en dehors et a dis-
tance du boitier (350), comprenant un émetteur primaire
(931) et wun récepteur primaire (932) dondes
électromagnétiques;

- au moins un guide d’ondes 700) pour propager des
ondes électromagnétiques entre 'émetteur primaire (931) et
la cavité (400) et entre la cavité (400) et le récepteur pri-
maire (932).

Figure pour I'abrégé : figure 8




Description

Titre de l'invention : Systeme radar pour véhicule a électronique

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

déportée

La présente invention concerne le domaine des véhicules a moteur, par exemple des
véhicules automobiles, équipés d’un systeme radar pour émettre et/ou recevoir une
onde électromagnétique dans une direction souhaitée, notamment pour détecter un
obstacle.

On connait des véhicules automobiles équipés de dispositifs de type radar, géné-
ralement positionnés sur les pare-chocs avant et arriere du véhicule. Ces dispositifs
radars sont utilisés pour I’assistance au stationnement mais également pour 1’assistance
a la conduite, par exemple pour les applications de régulation de la vitesse des
véhicules en fonction du trafic mieux connues sous le sigle anglo-saxon ACC («
Adaptative Cruise Control ») dans lesquelles le dispositif radar détecte la vitesse et la
distance d’un véhicule précédant le véhicule porteur du dispositif radar. Un tel radar
sert en particulier a réguler la vitesse des v€hicules en fonction du trafic et/ou
d’obstacles sur la route. Le radar détecte la vitesse et la distance de I’objet précédant le
véhicule porteur, de facon a maintenir notamment une distance de sécurité entre les
véhicules.

De facon générale, un domaine important des applications de radars de 1’industrie au-
tomobile est celui de la carrosserie des véhicules dans laquelle on integre de plus en
plus de modules radars pour permettre la détection périphérique totale autour du
véhicule, par exemple pour des équipements tels que des systemes d’assistance aux
manceuvres de parking, des systemes d’assistance de recul ou des installations de
protection des piétons ou autres systemes de ce type. Cependant ces différents radars
sont de types différents suivant leur champ de détection (longue ou courte distance,
détection frontale ou latérale, ...) et leur fonction (parking, conduite autonome ...)
mais aussi suivant leur fabricant, ce qui ne leur permet pas de pouvoir consolider de
facon optimale les données fournies par chacun indépendamment aux divers
équipements du véhicule qui peuvent les exploiter (freinage, direction, phares, alarmes
sonores ou visuelles ...).

Ainsi, afin de mieux caractériser I’environnement périphérique du véhicule, les
constructeurs automobiles ont besoin de dispositifs permettant d’améliorer, d’une part,
la taille du volume a surveiller autour du véhicule, et d’autre part, la résolution du
traitement des informations issues de ces dispositifs. Ceci, afin que le véhicule in-
teragisse au mieux, c’est-a-dire avec plus de précision et plus rapidement, avec son en-

vironnement, pour notamment, éviter des accidents, faciliter les manceuvres et rouler
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de facon autonome.

Afin d’augmenter la détection périphérique en volume (3D) autour du véhicule, les
constructeurs automobiles sont amenés a multiplier le nombre de radars distribués sur
une surface donnée.

Cependant, I’augmentation du nombre de radars utilisés, engendre une augmentation
du cofit.

De plus, ’augmentation du nombre de radars nécessite d’alimenter en continu de
nombreuses pistes radiofréquences, ce qui consomme beaucoup d’énergie, ce qui est
tres préjudiciable notamment pour des véhicules autonomes et/ou €lectriques.

Par ailleurs, méme si les radars peuvent étre un peu miniaturisés, I’augmentation du
nombre de radars distribués sur une surface donnée peut €tre difficile a réaliser du fait
de la surface disponible limitée (la taille des pieces de carrosserie ne peut Etre
augmentée) ainsi que la présence d’autres équipements, d’autant plus qu’il peut €tre
nécessaire de conserver une distance minimale entre chaque radar pour éviter qu’ils
n’interférent entre eux.

Pour obtenir des informations supplémentaires relatives a la position et a la vitesse
d’un obstacle données par les radars, on recherche des dispositifs ayant notamment une
résolution spatiale accrue permettant par exemple de reconnaitre les objets
(environnement ou obstacles) entourant le véhicule, de suivre leur trajectoire, d’en
constituer une imagerie la plus compléte possible.

Ainsi, les véhicules s’équipent de plus en plus de dispositifs complémentaires aux
radars, tels que des LIDAR et des caméras.

La résolution spatiale exprime la capacité d'un dispositif d'observation a distinguer
les détails. Elle peut €tre caractérisée notamment par la distance minimale qui doit
séparer deux points contigus pour qu'ils soient correctement discernés.

Dans le cas d’un radar, cette distance de résolution est fonction du rapport entre la
longueur d’onde de 1I’onde utilisée pour 1’observation, et la taille de 1I’ouverture du
dispositif d’observation. Ainsi, pour améliorer la résolution spatiale, ¢’est-a-dire
diminuer la distance de résolution, il est nécessaire de diminuer la longueur d’onde
(augmenter la fréquence de 1’onde) et/ou nécessaire d’augmenter 1’ouverture du
dispositif d’observation. En effet, la résolution spatiale R est caractérisée par

I’équation suivante :

_c*L
R=F%0

avec ¢ la vitesse de la lumicre, L la distance entre le dispositif d’observation et la
cible, f la fréquence du radar et O I’ouverture du dispositif d’observation.
C’est la raison pour laquelle on cherche aujourd’hui a utiliser des radars fonctionnant

a plus haute fréquence, par exemple a 77GhZ au lieu de 24GHz.
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Et au contraire, la miniaturisation des radars actuels conduit a réduire leur ouverture
donc leur résolution.

Par ailleurs, un probléme rencontré pour un radar porté par une piece de carrosserie
concerne le positionnement du radar. En effet, il est important de pouvoir assurer
I’intégrité d’un radar, afin qu’il remplisse sa fonction correctement, méme en cas de
déformation de la piece de carrosserie le portant (choc, dilatation thermique, ...). Il est
donc nécessaire d’assurer un bon positionnement du radar (direction
d’émission/réception maintenue) pendant toute la durée d’utilisation de la fonction
radar.

Il convient donc de fournir une solution permettant de fournir la position et la vitesse
des objets situés autour du véhicule et d’obtenir une portée et une résolution spatiale
plus adaptées, tout en limitant le cofit et la consommation énergétique du dispositif de
détection. Cela permet d’améliorer la détection d’objets ou de personnes autour du
véhicule et de faciliter I’'implantation de tels systeémes dans des véhicules autonomes,
notamment des véhicules électriques dont la consommation doit étre limitée au
maximum.

Par ailleurs, quel que soit le type de radar porté par une picce de carrosserie, un
probleme rencontré concerne la vulnérabilité aux chocs des composants électroniques.
En effet, lors d’un choc déformant la paroi portant le radar, il y a un risque
d’endommagement des composants, tels que I'unité électronique portant notamment
I’émetteur-récepteur des ondes radar et leur électronique de contréle, rendant inapte la
fonction radar. Or le remplacement de ces composants est couteux.

L’invention a notamment pour but de remédier a ces inconvénients, en fournissant un
systeme radar comportant une unité électronique et une antenne directive, I’unité élec-
tronique étant dissociée de I’antenne directive, afin de pouvoir étre déportée dans une
zone du véhicule moins soumise au choc que celle portant I’antenne directive.

A cet effet I’invention a pour objet un systéme radar pour véhicule 2 moteur
comprenant :

- au moins une antenne directive constituée d’un boitier comportant un volume
intérieur formant une cavité réfléchissante pour ondes électromagnétiques, le volume
intérieur comportant une métasurface configurée pour transmettre des ondes électro-
magnétiques avec une direction privilégiée ;

- une unité électronique située en dehors et a distance du boitier, comprenant un
émetteur primaire et un récepteur primaire d’ondes électromagnétiques ;

- au moins un guide d’ondes pour propager des ondes électromagnétiques entre
I’émetteur primaire et la cavité et entre la cavité et le récepteur primaire.

Grace a la dissociation entre 1’unité électronique et 1’antenne directive d’une part, et

grice a la configuration permettant de déporter I’unité électronique de I’antenne



directive d’autre part, il est ainsi possible de positionner 1’antenne directive dans une

zone du véhicule permettant d’imager correctement I’environnement du véhicule, tout

en positionnant I’ unité électronique dans une zone moins soumise aux chocs.

[0026]  De fagon connue des spécialistes, une zone moins soumise aux chocs est une zone
qui dépend de la picce de carrosserie sur laquelle est installée le systeme radar. Par
exemple, pour un pare-chocs, une zone moins soumise aux chocs, peut étre une zone
en retrait de la peau extérieure, et/ou une zone déportée latéralement (vers les ailes) par
rapport au véhicule et/ou une zone déportée verticalement (par exemple plus basse que
I’antenne directive). Plus précisément, lors d’un choc, les déformations occasionnant
des dégats sur un véhicule se mesurent a partir de la face extérieure du pare-chocs et
suivant une cote longitudinale appelée intrusion. Ces intrusions sont fonctions de la
masse du véhicule ou de I’impacteur qui vient le heurter selon le protocole et de sa
vitesse. La zone moins soumise aux chocs peut étre définie en fonction de I’intrusion.

[0027]  Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du systeme radar, prises seules ou en
combinaison :

[0028] - I'unité €lectronique comporte une €lectronique de contrdle des émetteurs et ré-
cepteurs primaires, et une électronique de commande de la métasurface.

[0029] - le guide d’onde est monté fixe sur le boitier et de fagon amovible sur 'unité €élec-
tronique, ou le guide d’onde est monté fixe sur I’unité électronique et de fagcon
amovible sur le boitier.

[0030] - le systeme radar comporte :

[0031] - un premier guide d’ondes pour propager des ondes €électromagnétiques entre

I’émetteur primaire et la cavité ; et

. un second guide d’ondes pour propager des ondes ¢électromagnétiques entre la
cavité et le récepteur primaire.

[0032] - le systeme radar comporte :

[0033] = Au moins une premicre antenne directive formant un élément émetteur
constitué d’un boitier formant une cavité munie d’une métasurface configurée
pour réfléchir des ondes électromagnétiques issue d’un premier guide d’ondes
dans une direction privilégiée vers I’extérieur du boitier ;

. Au moins une seconde antenne directive formant un élément récepteur
constitué d’un boitier formant une cavité munie d’une métasurface configurée
pour réfléchir des ondes électromagnétiques dans une direction privilégiée
vers le second guide d’ondes.

[0034] - I'unité électronique est configurée pour opérer a des fréquences supérieures a
60GHz, notamment entre 75 et 80GHz, de préférence a 77GHz.

[0035]  L’invention concerne aussi une piece de carrosserie, comportant un systeme radar

selon I’invention, le boitier étant rapporté sur une premiere zone de la picce de car-
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rosserie, et I’unité électronique étant rapportée sur une seconde zone de la piece de car-
rosserie.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles de la piece de carrosserie, prises seules
ou en combinaison :

- la seconde zone est une zone moins exposée aux chocs que la premiere zone en cas
de choc sur la piece de carrosserie, et de préférence dans une zone hors du volume
d’intrusion aux chocs.

- la seconde zone est située sur un élément structurel, tel qu’une poutre ou un
longeron.

- la seconde zone est une zone déportée latéralement et/ou une zone déportée verti-
calement par rapport a la premiere zone, et/ou une zone plus en retrait que la premicre
zone.

- le boitier est rapporté sur une premicre zone de la piece de carrosserie, et 1’unité
électronique est rapportée sur un €lément amortissant, déformable ou fusible au niveau
de la seconde zone de la piece de carrosserie.

- le boitier et ’unité électronique sont a une distance comprise entre 5 cm et 20 cm.

L’invention concerne aussi un ensemble de pieces de véhicule, comprenant un
systeme radar selon I’invention, et le boitier est rapporté sur une premicre picce de car-
rosserie, et I’unité électronique est rapportée sur une seconde piece, la seconde picce
étant moins exposée aux chocs que la premicre picce en cas de choc sur la premicre
piece de carrosserie, et de préférence dans une picce hors du volume d’intrusion aux
chocs.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles de I’ensemble, prises seules ou en com-
binaison :

- la seconde piece est située derriere un élément structurel, ou constitue une picce
structurelle.

- la seconde piece est choisie parmi les pieces suivantes :

. renfort de crosse, grille d’entrée d’air, convergent inférieur, armature de choc,
absorbeur, guide d’air d’un radiateur ;

. face avant technique, par exemple sur une traverse supérieure ou sur autre
partie du cadre, support d’aile, coffre avant.

- ’ensemble comporte une picce portant I’unité électronique, et au moins deux autres
picces portant chacune au moins un boitier connecté a I’unité €lectronique.

L’invention concerne aussi un véhicule a moteur comprenant un systeme radar selon
I’invention, ainsi qu’un véhicule a moteur comprenant une picce de carrosserie selon
I’invention, et un véhicule a moteur comprenant un ensemble de picces de véhicule

selon I’invention.



Breve description des figures

[0049]  L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée
uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[0050]  [Fig.1] la [Fig.1] illustre un exemple de véhicule automobile équipé d’un exemple de
systeme radar selon I’invention.

[0051] [Fig.2] la [Fig.2] illustre en détail un exemple de systeme radar selon 1’invention.

[0052]  [Fig.3] la [Fig.3] illustre un exemple dans lequel le systéme radar comprend un
premier guide d’ondes pour propager des ondes électromagnétiques entre 1I’émetteur
primaire et la cavité, et un second guide d’ondes pour propager des ondes électroma-
gnétiques entre la cavité et le récepteur primaire.

[0053]  [Fig.4] la [Fig.4] illustre un exemple dans lequel le systeéme radar comprend une
premicre antenne directive, dite « antenne émettrice », et une seconde antenne
directive, dite « antenne réceptrice ».

[0054]  [Fig.5] la [Fig.5] illustre un exemple de picce de carrosserie comportant un systeme
radar selon I’invention.

[0055] [Fig.6] la [Fig.6] illustre schématiquement, en section et vue de dessus, un exemple
de piece de carrosserie (moitié gauche d’un pare-chocs) comportant un systeme radar
selon I’invention, dans laquelle 1’unité électronique est fixée a la méme picce de car-
rosserie que le boitier, au moyen d’un élément amortissant, déformable ou fusible.

[0056] [Fig.7] la [Fig.7] illustre schématiquement, en section et vue de dessus, un exemple
de piece de carrosserie (moitié gauche d’un pare-chocs) comportant un systeme radar
selon I’invention, dans laquelle 1’unité électronique est fixée a la méme picce de car-
rosserie que le boitier, mais sur une zone déportée latéralement par rapport a la zone de
fixation du boitier.

[0057] [Fig.8] la [Fig.8] illustre schématiquement, en section et vue de dessus, un exemple
de piece de carrosserie (moitié gauche d’un pare-chocs) comportant un systeme radar
selon I’invention, dans laquelle 1’unité électronique est fixée a la méme picce de car-
rosserie que le boitier, mais sur une partie de picce de carrosserie située en retrait (vers
I’arriere) par rapport a la zone de fixation du boitier.

[0058]  [Fig.9] la [Fig.9] illustre un exemple de picce de carrosserie comportant un systeme
radar selon I’invention, dans laquelle le boitier est fixé sur une premiére picce, une
piece de carrosserie (par exemple un pare-chocs), et I'unité électronique est fixée sur
une seconde picce (piece de carrosserie différente, picce structurelle, bloc optique, ...).
Description détaillée

[0059] Nous nous référons a la [Fig.1] qui illustre un exemple de véhicule automobile 1
équipé d’un exemple de systeme radar 200 selon I’invention, avec au moins une

antenne directive 300.
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La [Fig.2] illustre en détail un exemple de systeme radar 200 pour véhicule a moteur
1 selon I’invention.

Le systeme radar 200 comprend au moins :

- une antenne directive 300;

- une unité électronique 900 située en dehors et a distance de I’antenne directive 300;

- au moins un guide d’ondes 700 pour propager des ondes €électromagnétiques entre
I’antenne directive 300 et I’unité électronique 900.

On entend par guide d’ondes 700 un moyen de guider des ondes d’une zone a une
autre, dans un sens ou dans les deux sens. Un guide d’ondes 700 peut donc étre un
dispositif de guidage d’onde ou un ensemble de dispositifs de guidage d’onde.

L’antenne directive 300 est adaptée a imager des objets 50 dans un espace situé a la
périphérie du véhicule 1 ([Fig.1]). Elle est constituée d’un boitier 350, qui constitue
I’enveloppe physique de I’antenne directive 300. Le boitier 350 représente une
enveloppe mécanique et de protection a ’environnement, et comporte avanta-
geusement des moyens de fixation sur une paroi d’une piece de carrosserie.

Ce boitier 350 comporte un volume inté€rieur formant une cavité réfléchissante 400
pour ondes électromagnétiques. Une cavité réfléchissante est une cavité électroma-
gnétique 400 dans laquelle une onde €électromagnétique est réfléchie sur les parois de
la cavité. Pour ce faire, la cavité réfléchissante 400 est délimitée par une couche de
matériau réfléchissant apte a réfléchir des ondes électromagnétiques a I’intérieur de la
cavité 400.

Le volume intérieur du boitier 350 comporte une métasurface 500, comportant une
surface adaptable configurée pour réfléchir des ondes électromagnétiques dans une
direction privilégiée. La cavité réfléchissante entoure ainsi de fagon étanche (aux
ondes) la métasurface 500.

A noter que le systéme radar 200 peut comporter plusieurs guides d’onde,
notamment un guide d’onde pour I’émission et un guide d’onde pour la réception
d’ondes électromagnétiques.

Le systeme radar 200 comprend également une unité €électronique 900 située en
dehors et a distance du boitier 350. Par « a distance » on entend a une distance
permettant un positionnement de 1’unité €lectronique 900 dans une zone de moindre
choc que I’antenne directive 20.

Lors d’un choc, les déformations occasionnant des dégéts sur un véhicule se
mesurent a partir de la face extérieure du pare-chocs et suivant une cote longitudinale
appelée intrusion. Ces intrusions dépendent des véhicules et peuvent étre évaluées par
des calculs de simulation ou des essais physique avec un impacteur et des conditions
de choc bien définies, notamment en masse, vitesse, direction.

L’unité électronique est dite positionnée dans une zone soumise aux chocs
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lorsqu’elle est située a I’intérieur du volume d’intrusion, ¢’est-a-dire a une distance de
la face extérieure du pare-chocs inférieure a la cote d’intrusion. Pour positionner

I’ unité électronique dans une zone moins soumise aux chocs, par exemple dans le cas
d’un pare-chocs avant, on la positionne au-dessus d’un plan horizontal passant par le
point le plus haut de la poutre de chocs et de son absorbeur ou en dessous d’un plan
horizontal passant par le point le plus bas de la poutre de chocs et de son absorbeur.

Préférentiellement, dans le cas d’un pare-chocs avant, on positionne 1’unité élec-
tronique au-dela du volume d’intrusion c’est-a-dire généralement au-dela de 50mm en
arriere de la peau de pare-chocs pour les véhicules légers et au-dela de 100mm pour les
véhicules plus lourds pour la préserver en cas de choc parking a 4km/h (régi par
I’ECE42). Afin de préserver cette unité électronique en cas de choc a 16km/h
(autrement appel€ choc réparabilité) on pourra la positionner 200mm en retrait de la
peau de pare-chocs et en arricre des platines arrieres de la poutre de chocs.

L’ unité électronique 900 comprend un €metteur primaire 931 et un récepteur
primaire 932 d’ondes électromagnétiques. De préférence, 1’ unité €lectronique
comporte €galement une électronique de controle 940 des émetteurs 931 et récepteurs
932 primaires, une €électronique de commande de la métasurface 500, des connecteurs
pour guide d’onde, des connecteurs permettant de relier I’électronique de commande
de la métasurface 500 et la métasurface 500, une alimentation électrique et un boitier
formant enveloppe étanche a I’environnement (eau, poussicre, ...) des éléments élec-
troniques.

L’ unité électronique 900 est configurée pour opérer a des fréquences supérieures a
60GHz. Selon un mode de réalisation, 1’unité €lectronique 900 est configurée pour
opérer a des fréquences comprises entre 75 et 80GHz, de préférence a 77GHz. Selon
un autre mode de réalisation 1’unité électronique 900 est configurée pour opérer a des
fréquences comprises entre 120-160GHz, de préférence a 140GHz.

Enfin, le systeéme radar 200 comprend €galement au moins un guide d’ondes 700
pour propager des ondes électromagnétiques entre I’émetteur primaire 931 et la cavité
400 et entre la cavité 400 et le récepteur primaire 932.

Sur la [Fig.3], le systeme radar 200 comprend un premier guide d’ondes 700E pour
propager des ondes électromagnétiques entre I’€émetteur primaire 931 et la cavité 400,
et un second guide d’ondes 700R pour propager des ondes électromagnétiques entre la
cavité 400 et le récepteur primaire 932.

Sur la [Fig.4], le systéme radar 200 comprend :

- une premicre antenne directive 300E, dite « antenne émettrice », formant un
élément émetteur constitué d’un boitier 350E formant une cavité 400E munie d’une
métasurface SO00E configurée pour émettre des ondes €lectromagnétiques issue d’un

premier guide d’ondes (700E) dans une direction privilégiée vers I’extérieur du boitier
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350E (vers I’extérieur ou la périphérie du véhicule) ;

- une seconde antenne directive 300R, dite « antenne réceptrice », formant un
élément récepteur constitué d’un boitier 350R formant une cavité 400R munie d’une
métasurface S00R configurée pour recevoir des ondes électromagnétiques de retour
(depuis I’extérieur ou la périphérie du véhicule, apres réflexion sur un obstacle) dans
une direction privilégiée vers le second guide d’ondes 700R.

Selon ce mode de réalisation, le premier guide d’ondes 700E propage des ondes élec-
tromagnétiques entre I’émetteur primaire 931 et la cavité 400E de la premicre antenne
directive 300E, et le second guide d’ondes 700R pour propage des ondes €lectroma-
gnétiques entre la cavité 400R de la seconde antenne directive 300R et le récepteur
primaire 932.

Le guide d’onde 700

Selon un mode de réalisation, le guide d’onde 700 est monté fixe sur le boitier 350 et
de facon amovible sur I’unité électronique 900.

Selon un autre mode de réalisation, le guide d’onde est monté fixe sur I'unité élec-
tronique 900 et de fagon amovible sur le boitier 350. Le guide d’onde est ainsi monté
déja raccordé€ aux antennes intégrées a la picce de carrosserie, I’autre extrémité a
raccorder au boitier 350 déporté.

Selon un autre mode de réalisation, le guide d’onde est monté amovible sur I’unité
électronique 900 et de facon amovible sur le boitier 350.

De fagon avantageuse le guide d’onde 700 comporte une connectique amovible, de
facon a étre connectable au boitier antenne et/ou a 1’unité électronique, et a étre décon-
nectable du boitier antenne et/ou de 1’unité €lectronique. Ceci facilite 1’assemblage
général et a fortiori le montage sur des pieces distantes, mais aussi la réparabilité du
systeme radar 200.

La connexion peut se faire en surface externe (surface opposée a la cavité réflé-
chissante 400) du boitier 350 ou au travers de la paroi de la cavité réfléchissante 400.
Selon cette derniere variante, la connexion peut se faire au connecteur de la mé-
tasurface 500. Dans ce cas, et selon un mode de réalisation avantageux, le guide
d’onde 700 est combiné avec un fil électrique de commande pour réaliser la commande
de la métasurface 500, formant un faisceau. Le fil €lectrique fait la liaison entre la mé-
tasurface 500 et I’électronique de commande de la métasurface 500. Ainsi, lors du
montage (et raccordement connectiques) sur un véhicule, une seule opération est né-
cessaire pour monter le guide d’onde et le fil de commande. Selon une variante, chaque
extrémité du guide d’onde et du fil de commande sont reliées a un méme connecteur,
permettant ainsi une connexion simultanée du guide d’onde 700 et du fil de
commande.

De fagon avantageuse, le guide d’onde 700 est fixé/maintenu sur la face interne de la
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paroi (panneau carrosserie) de la picce de carrosserie sur laquelle est installé le boitier
350, afin d’éviter des mouvements et des vibrations du guide d’onde 700, et afin
d’éviter des sollicitations mécaniques sur les connectiques.

Le guide d’onde peut étre rigide, mais selon un mode de réalisation préférentiel le
guide d’onde est flexible, permettant un assemblage sur véhicule facilité, car le guide
d’onde peut alors étre glissé dans différents recoins et suivre le galbe des pieces. De
plus, un guide d’onde flexible permet d’accroitre la robustesse aux chocs lors de chocs.
La métasurface 500

La métasurface comporte une surface adaptable apte a réfléchir dans une direction
donnée (et de facon contr6lée) 1’onde électromagnétique émise par le guide d’onde
700E dans la cavité, et réciproquement apte a réfléchir 1’onde électromagnétique
provenant de I’extérieur du boitier 350 vers le guide d’onde 700R. Une telle mé-
tasurface est décrite par exemple dans le document suivant : FR 3093961.

L’invention concerne également une piece de carrosserie 100 ([Fig.6]) comportant un
systeme radar 200 selon I’invention. Comme illustré sur la [Fig.6], le boitier 350 est
rapporté sur une premiere zone 131 de la piece de carrosserie 100, et I’unité élec-
tronique 900 est rapportée sur une seconde zone 132 de la picce de carrosserie 100.

Cette implantation sur une méme picce de carrosserie permet d’intégrer le systeme
radar 200 complet sur une seule et méme picce.

La premiere zone 131, portant I’antenne directive 300, doit se situer au plus proche
de la surface visible de la picce montée sur un véhicule, afin qu’il y ait le moins de
matiere entre I’antenne directive et I’espace a imager, pour des raisons de bonne
transmission des ondes électromagnétiques. Par exemple, lorsque la picce de car-
rosserie est un pare-chocs en plastique, I’antenne directive doit €tre placée juste
derriere la peau. Ce type de zone est donc par nature exposée aux chocs.

De plus, la premiere zone 131, portant I’antenne directive 300, doit se situer en
regard de la zone a imager par le systeme radar 200. Ce type de zone est €galement par
nature exposée aux chocs.

Selon un premier mode de réalisation, 1’unité électronique 900 est rapportée sur un
élément amortissant, déformable ou fusible 135 (voir [Fig.6]) au niveau de la seconde
zone 132 de la piece de carrosserie 100. Par exemple, 1’unité électronique 900 peut étre
montée sur des pattes a déformation programmée et rompables en cas de chocs. Ainsi,
en cas de choc sur la piece de carrosserie 100, I’élément fusible absorbe une partie du
choc et se rompt évitant de transmettre des efforts a I’unité €lectronique 900.

Selon un second mode de réalisation, afin de protéger 1’unité €lectronique 900 en cas

de choc subi par la piece de carrosserie, I’unité électronique 900 est rapportée sur une
seconde zone 132 judicieusement choisie afin que cette zone soit moins exposée aux

chocs, c’est-a-dire soumise a moins d’effort en cas de chocs subis par la piece de car-
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rosserie 100. Une telle zone peut €tre déterminée par un expert en fonction de la place
disponible restante (fonction des autres composants situés en face interne ou en regard
de la face interne de la picce de carrosserie), en fonction de normes connues relatives
notamment aux chocs, et en fonction des cahiers des charges des constructeurs. Cette
seconde zone 132 peut ainsi étre :

- une zone déportée, par exemple verticalement par rapport a la premiere zone 131,
c’est-a-dire, plus basse ou plus haute que I’antenne directive 300 une fois montée sur
un véhicule. La zone déportée peut également €tre une zone déportée latéralement (
[Fig.7], sur laquelle I’axe X est ’axe longitudinal du véhicule et I’axe Y est I’axe
transversal), relativement au plan médian du véhicule (communément nommé « YO »),
par rapport a la premiere zone 131. La zone déportée peut également €tre une zone
déportée a la fois latéralement et verticalement.

- une zone plus en retrait que la premiere zone 131 d’une face visible de la piece de
carrosserie 100. En d’autres termes, la zone 132 est plus en arriere que la zone 131 par
rapport a I’avant du véhicule 1 ([Fig.8]). Par exemple, lorsque la piece 100 est un pare-
chocs, la premicre zone sera de préférence située juste derriere la peau 111 du pare-
chocs (au plus proche de I’extérieur mais non visible de I’extérieur lorsque le pare-
chocs est monté sur le véhicule), et la seconde zone 112 sera située a distance de la
face interne.

- une zone située sur ou derriere un élément du véhicule, par exemple un bloc
optique, ou un élément structurel, tel qu’une poutre ou un longeron, un support de
radiateur (face avant technique), ...

Ainsi, le boitier 350 et I’unité électronique 900 peuvent étre positionnés 1’un de
I’autre a une distance comprise entre 5 cm et 20 cm, voire supérieure a 20cm.

Selon un mode d’assemblage ([Fig.9]), I’unité €lectronique 900 est prémontée en
attente de facon temporaire sur la picce de carrosserie 100 ou est fixée le boitier 350,
qui est livrée sur ligne de production du véhicule. Lorsque la piece 100 est montée sur
le véhicule, 1’unité électronique 900 est détachée de sa position de livraison de la piece
100, puis I’unité électronique 900 est déplacée (avec le guide d’onde déja raccordé, ou
pas...) et fixée sur la seconde zone 132 située sur le véhicule.

Selon un exemple de réalisation, la piece de carrosserie 100 est un pare-chocs avant
ou arriere.

L’invention concerne également un ensemble de pieces véhicule 100a, 100b ([Fig.9]
), qui comprend un systeme radar 200 selon ’invention. Le boitier 350 est rapporté sur
une premiere piece de carrosserie 100a, et I’unité électronique 900 est rapportée sur
une seconde piece 100b (picce de carrosserie ou tout autre type de piece, telle qu’une
picce structurelle), la seconde piece 100b étant une piece moins exposée aux chocs que

la premiere piece 100a, c’est-a-dire qu’elle est soumise a moins d’effort en cas de
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chocs.

Cette implantation sur deux picces différentes permet de protéger davantage 1’ unité
électronique en choisissant judicieusement le seconde piece 100b.

La premiere piece de carrosserie 100a portant I’antenne directive 300, doit se situer
en regard de la zone a imager par le systeme radar 200. Cette picce est donc par nature
exposée aux chocs.

Selon un mode de réalisation, la seconde piece 100b est choisie parmi les pieces
suivantes :

- renfort de crosse, grille d’entrée d’air, convergent inférieur, armature de choc,
absorbeur, guide d’air d’un radiateur ... ;

- face avant technique (FAT), par exemple sur une traverse supérieure ou sur autre
partie du cadre, support d’aile, coffre avant...

Selon un mode de réalisation, I’ensemble de pieces 100a, 100b comporte plusieurs
picces : une piece porte 1’unité électronique 900, et chaque autre picce porte au moins
une antenne directive 300. Cette implantation permet ainsi de mutualiser I’unité €lec-
tronique avec plusieurs antennes directives 300.

L’invention concerne également un véhicule a moteur 1 comprenant un systéme
radar 200 selon I’invention, comprenant une piece de carrosserie 100 selon 1’invention,
ou comprenant un ensemble de pieces de véhicule 100a, 100b selon I’invention.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes de
réalisation apparaitront clairement a 'homme du métier. Notamment I’invention a été
décrite en référence a un pare-chocs, mais la picce de carrosserie peut étre toute picce
de carrosserie telle qu’une porte latérale, une aile, un hayon, un pare-chocs arricere, ...
Liste de références

1 : véhicule a moteur

50 : objet a détecter dans un espace situé a la périphérie du véhicule 1

100 : piece de carrosserie d’un véhicule a moteur

111 : composant de la piece 100 visible depuis I’extérieur du véhicule lorsque la
picce est montée (peau, grille, plastron, enjoliveur, radome, ...)

112 : composant de la piece 100 caché depuis ’extérieur du véhicule lorsque la piece
est montée (renfort de crosse, support de feu, absorbeur mousse, convergent inférieur

.)

131 : premiere zone de la piece de carrosserie 100, portant le boitier 350

132 : seconde zone de la piece de carrosserie 100, portant I’unité électronique 900

135 : élément fusible ou absorbeur de choc permettant de fixer 1’unité électronique
900 sur la piece de carrosserie 100

100a, 100b : ensemble d’une premiere piece de carrosserie 100a, et d’une seconde
piece 100b
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200 : systeme radar

300 : antenne directive

350 : boitier formant 1’antenne directive 300 (350E, 350R)

400 : cavité réfléchissante pour ondes électromagnétiques formée par le volume
intérieur du boitier 350

500 : métasurface positionnée dans le volume intérieur du boitier 350

300E : antenne directive émettrice, comportant un boitier 350E, une cavité réflé-
chissante 400E, une métasurface SO0E)

300R : antenne directive réceptrice, comportant un boitier 350R, une cavité réflé-
chissante 400R, une métasurface 5S00R

900 : unité électronique

931 : émetteur primaire de 1’unité électronique 900

932 : récepteur primaire de I’unité électronique 900

940 : électronique de controle de 1I’émetteur 931 et du récepteur 932

700 : guide d’ondes pour propager des ondes €électromagnétiques

700E : premier guide d’ondes pour propager des ondes électromagnétiques entre
I’émetteur primaire 931 et la cavité 400

700R : second guide d’ondes pour propager des ondes électromagnétiques entre la

cavité 400 et le récepteur primaire 932.
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Revendications

Systeme radar (200) pour véhicule a moteur (1) comprenant :

- au moins une antenne directive (300) constituée d’un boitier (350)
comportant un volume intérieur formant une cavité réfléchissante (400)
pour ondes électromagnétiques, le volume intérieur comportant une mé-
tasurface (500) configurée pour transmettre des ondes €lectroma-
gnétiques avec une direction privilégiée ;

- une unité électronique (900) située en dehors et a distance du boitier
(350), comprenant un émetteur primaire (931) et un récepteur primaire
(932) d’ondes électromagnétiques ;

- au moins un guide d’ondes (700) pour propager des ondes €lectroma-
gnétiques entre I’émetteur primaire (931) et la cavité (400) et entre la
cavité (400) et le récepteur primaire (932).

Systeme radar (200) selon la revendication précédente, dans lequel

1’ unité électronique (900) comporte une €électronique de contrdle (940)
des €metteurs (931) et récepteurs (932) primaires, et une €lectronique de
commande de la métasurface (500).

Systeme radar (200) selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel le guide d’onde (700) est monté fixe sur le boitier (350) et de
facon amovible sur 1’unité €lectronique (900), ou le guide d’onde (700)
est monté fixe sur I'unité électronique (900) et de fagon amovible sur le
boitier (350).

Systeme radar (200) selon 1’une des revendications précédentes,
comportant :

- un premier guide d’ondes (700E) pour propager des ondes €lectroma-
gnétiques entre I’émetteur primaire (931) et la cavité (400) ; et

- un second guide d’ondes (700R) pour propager des ondes électroma-
gnétiques entre la cavité (400) et le récepteur primaire (932).

Systeme radar (200) selon la revendication précédente, comportant :

- au moins une premiere antenne directive (300E) formant un élément
émetteur constitué d’un boitier (350E) formant une cavité (400E) munie
d’une métasurface (500E) configurée pour réfléchir des ondes €lectro-
magnétiques issue d’un premier guide d’ondes (700E) dans une
direction privilégiée vers I’extérieur du boitier (350E) ;

- au moins une seconde antenne directive (300R) formant un élément
récepteur constitué d’un boitier (350R) formant une cavité (400R)

munie d’une métasurface (SO0R) configurée pour réfléchir des ondes
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électromagnétiques (de retour) dans une direction privilégice vers le
second guide d’ondes (700R).

Systeme radar (200) selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel I’ unité €lectronique (900) est configurée pour opérer a des
fréquences supérieures a 60GHz, notamment entre 75 et 80GHz, de
préférence a 77GHz.

Piece de carrosserie (100) caractérisée en ce qu’elle comporte un
systeme radar (200) selon 1’une des revendications précédentes, le
boitier (350) étant rapporté sur une premiere zone (131) de la piece de
carrosserie (100), et I’unité électronique (900) étant rapportée sur une
seconde zone (132) de la picce de carrosserie (100).

Piece de carrosserie (100) selon la revendication précédente, dans
laquelle la seconde zone (132) est une zone moins exposée aux chocs
que la premiere zone (131) en cas de choc sur la piece de carrosserie
(100), et de préférence dans une zone hors du volume d’intrusion aux
chocs.

Piece de carrosserie (100) selon la revendication précédente, dans
laquelle la seconde zone (132) est située sur un €lément structurel, tel
qu’une poutre ou un longeron.

Piece de carrosserie selon I'une des revendication 7 a 9, dans laquelle la
seconde zone (132) est une zone déportée latéralement et/ou une zone
déportée verticalement par rapport a la premiere zone (131), et/ou une
zone plus en retrait que la premiere zone (131).

Picce de carrosserie (100) selon 1’une des revendication 7 a 10, dans
laquelle le boitier ( 350) est rapporté sur une premicre zone (131) de la
piece de carrosserie (100), et I'unité électronique (900) est rapportée sur
un élément amortissant, déformable ou fusible (135) au niveau de la
seconde zone (132) de la picce de carrosserie (100).

Picce de carrosserie (100) selon 1’une des revendication 7 a 11, dans
laquelle le boitier (350) et I’unité électronique (900) sont a une distance
comprise entre 5 cm et 20 cm.

Ensemble de pieces de véhicule (100a, 100b), caractérisé en ce qu’il
comprend un systeme radar (200) selon I’une des revendications 1 a 6,
et en ce que le boitier (350) est rapporté sur une premicre picce de car-
rosserie (100a), et I’unité électronique (900) est rapportée sur une
seconde picce (100b), la seconde piece (100b) étant moins exposée aux
chocs que la premiere piece (100a) en cas de choc sur la premiere piece

de carrosserie (100a), et de préférence dans une picce hors du volume
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d’intrusion aux chocs.

Ensemble selon la revendication précédente, dans lequel la seconde
picce (100b) est située derriere un €lément structurel, ou constitue une
piece structurelle.

Ensemble selon 1’une des revendications 13 et 14, dans lequel la
seconde picce (100b) est choisie parmi les pieces suivantes :

- renfort de crosse, grille d’entrée d’air, convergent inférieur, armature
de choc, absorbeur, guide d’air d’un radiateur ;

- face avant technique (FAT), par exemple sur une traverse supéricure
ou sur autre partie du cadre, support d’aile, coffre avant.

Ensemble selon 1’une des revendications 13 a 15, comportant une picce
portant I’unité électronique (900), et au moins deux autres pieces portant
chacune au moins un boitier (350) connecté a 1’unité électronique (900).
Véhicule a moteur (1) comprenant un systeme radar (200) selon 1’une
des revendications 1 a 6.

Véhicule a moteur (1) comprenant une piece de carrosserie (100) selon
’une des revendications 7 a 12.

Véhicule a moteur (1) comprenant un ensemble de pieces de véhicule
(100a, 100b) selon I'une des revendications 13 a 16.
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