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(57) Abstract: The invention relates to a telemetry system for a motor vehicle, the system comprising a receiving module (3) that
comprises a plurality of elementary acquisition modules (32), each capable of generating an elementary detection signal (Sde); and
a computing unit (4) capable of detecting, in each received elementary detection signal (Sde), the presence of a sequence (Seq) of
predetermined data; characterised in that, in the absence of detection of the data sequence (Seq) in a first elementary detection signal
(Sdel) generated by a first elementary acquisition module (321), the computing unit (4) is arranged to generate a combination of the first
clementary detection signal (Sdel) and of a second elementary detection signal (Sde2) generated by a second elementary acquisition
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module (322) adjacent to the first elementary acquisition module (321), and to detect the presence of the data sequence (Seq) in the
combination.

(57) Abrégé : L'invention concerne un systeme de télémétrie d'un véhicule automobile comprenant un module de réception (3) com-
portant une pluralité de modules d'acquisition ¢lémentaires (32) chacun apte a générer un signal de détection élémentaire (Sde); et une
unité de calcul (4) apte a détecter dans chaque signal de détection élémentaire (Sde) regu, la présence d'une séquence de données (Seq)
prédéterminées; caractérisé en ce qu'en l'absence de détection de ladite séquence de données (Seq) dans un premier signal de détection
¢lémentaire (Sdel) généré par un premier module d'acquisition élémentaire (321), 1'unité de calcul (4) est agencée pour générer une
combinaison dudit premier signal de détection élémentaire (Sdel) et d'un deuxieme signal de détection élémentaire (Sde2) généré par un
deuxi¢me module d'acquisition élémentaire (322) voisin du premier module d'acquisition élémentaire (321) et pour détecter la présence
de ladite séquence de données (Seq) dans ladite combinaison.
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Description

Titre de I'invention : Systeme lumineux de télémétrie d’un véhicule automobile

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

comportant un module de réception d’un faisceau lumineux

L'invention concerne le domaine de 'éclairage et/ou de la signalisation lumineuse automo-
bile, des fonctions de détection d’un objet par un véhicule automobile et d’estimation de la
distance séparant cet objet du véhicule. Plus précisément, I'invention concerne un systéme
d’éclairage et/ou de signalisation d’un véhicule automobile apte & mettre en ceuvre des fonc-
tions de télémétrie.

[l est connu, dans le domaine automobile, d’utiliser un faisceau lumineux pulsé émis par un
module lumineux d’un systéme lumineux d’un véhicule automobile pour réaliser une fonc-
tion photométrique donnée.

De facon classique, la source lumineuse permettant I'émission de ce faisceau lumineux est
contrdlée par un signal électrique modulé en largeur d'impulsion, ou PWM (de I'anglais «
Pulse Width Modulation »). La source lumineuse est ainsi périodiquement activée et désac-
tivée par ce sighal PWM, de sorte que le faisceau lumineux émis soit composé d’impulsions
lumineuses se succédant avec une fréquence suffisamment élevée pour gue I'ceil humain ne
les distingue plus. L'intensité du faisceau lumineux émis est fonction du rapport cyclique de
ce signal PWM, de sorte qu’il soit possible de la contrdler en ajustant ce rapport cyclique et
donc de réaliser une fonction photométrigue.

Au-dela de la réalisation d’une ou plusieurs fonctions photométriques, comme un feu diurne
ou un éclairage de type croisement, diverses fonctions peuvent étre mises en ceuvre par ce
type de module lumineux. Par exemple, la source lumineuse du module lumineux peut étre
contrdlée pour gue les impulsions du faisceau lumineux émis transportent une séquence de
données. Le systéme lumineux peut ainsi étre équipé d’'un module de réception afin de re-
cevoir le faisceau lumineux émis, apres réflexion sur un objet au voisinage du véhicule. Une
unité de calcul du véhicule automobile peut alors, aprés détection de la séquence de don-
nées dans le faisceau lumineux recu, déterminer le temps de vol du faisceau lumineux émis
et donc évaluer la distance séparant le véhicule de 'objet.

De la sorte, le faisceau lumineux peut conserver sa fonction originelle, & savoir réaliser une
fonction photométrigue, tout en permettant au systéme lumineux de mettre en ceuvre une
fonction de télémétrie, laguelle peut étre particulierement avantageuse par exemple pour
des fonctions d’assistance a la conduite ou dans le cadre d’une conduite autonome ou semi-
autonome.

Toutefois, ce type de systéme basé sur |"utilisation d’'un module d’émission capable a la fois
de réaliser une fonction lumineuse photométrigue et une transmission de données présente
des inconvénients. En effet, le module de réception destiné a recevoir le faisceau lumineux
transportant les données, qu’il soit agencé dans le méme véhicule ou dans un autre véhicule,
doit comporter au moins un photodétecteur pour convertir ce faisceau lumineux en un signal

électrique afin de démoduler ce signal et en extraire une séquence de données.
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De maniére générale, afin de pouvoir détecter un objet avec une résolution spatiale accep-
table, il est nécessaire d’employer un réseau de photodétecteurs, chaque photodétecteur
étant destiné a la détection d’un objet dans une plage angulaire donnée.

Or, dans certaines conditions, un photodétecteur peut voir son rapport signal a bruit étre
fortement dégradé, compte tenu des sources de lumiére parasite présentes dans I'environ-
nement du véhicule, comme de I"éclairage urbain, de I'éclairage automobile de véhicules
croisés ou suivis, voire de la lumiére du soleil, et de la nature des objets présents dans I'en-
vironnement, et notamment de leur capacité de réflexion. Cette dégradation du rapport si-
gnal a bruit peut alors diminuer la précision de 'unité de calcul dans 'estimation de la dis-
tance de 'objet cible, voire entrainer des détections de faux positifs.

Par ailleurs, certains types de photodétecteurs présentent, apres la réception d’un photon,
un temps mort pendant lesquels ils sont inopérants. Compte tenu des fréquences de modu-
lation des faisceaux lumineux envisagées, ce temps mort a pour conséquence de diminuer

la résolution de détection et le rapport signal a bruit du systéme de télémétrie.

Afin d’augmenter ce rapport signal a bruit et de pallier lesinconvénients mentionnés, il a été
envisager de regrouper, dans un méme module d’acquisition élémentaire, plusieurs photo-
détecteurs destinés ensemble a détecter un objet dans une méme plage angulaire. La re-
dondance ainsi introduite permet notamment de continuer la détection dans cette plage

angulaire, lorsque 'un des photodétecteurs est dans une configuration post-détection, et

cela malgré une luminosité tres élevée. Toutefois, cette solution a 'inconvénient de diminuer
la résolution angulaire du systéme.

[l existe ainsi un besoin pour un systéme lumineux d’un véhicule automobile, capable de
réaliser une fonction de télémétrie, qui soit efficace et dont le rapport signal & bruit soit
optimal dans toutes les conditions météorologiques, ainsi gue de trouver un compromis op-
timal entre le rapport signal sur bruit et la résolution angulaire.

La présente invention se place dans ce contexte, et vise a répondre a ces besoins.

A cet effet, il a été mis au point un systéme de télémétrie d’un véhicule automobile compre-
nant un module de réception apte a recevoir un faisceau lumineux, dans lequel le module
de réception comporte une pluralité de modules d’acquisition élémentaires comprenant

chacun au moins un photodétecteur apte a convertir un signal lumineux qu’il recoit en un

signal électrigque, chague module d’acquisition élémentaire étant apte a générer un signal

de détection élémentaire en fonction du ou des signaux électriques convertis par le ou les

photodétecteurs du module d’acquisition élémentaire, une unité de calcul apte a recevoir

les signaux de détection élémentaires générées par les modules d’acquisition élémentaires

et apte a détecter dans chaque signal de détection élémentaire recu, la présence d’une sé-
guence de données prédéterminées.

Selon I'invention, en I'absence de détection de ladite séquence de données dans au moins
un premier signal de détection élémentaire généré par un premier module d’acquisition élé-

mentaire, I'unité de calcul est agencée pour générer une combinaison dudit premier signal



WO 2024/252008 PCT/EP2024/065834

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

3

de détection élémentaire et d’un deuxiéme signal de détection élémentaire généré par un
deuxiéme module d’acquisition élémentaire voisin du premier module d’acquisition élémen-
taire et pour détecter la présence de ladite séquence de données prédéterminées dans la-
dite combinaison.

L'invention permet ainsi d’améliorer le rapport signal sur bruit afin d’améliorer la détection
d’objet a longue distance tout en améliorant la résolution angulaire de ladite détection d’ob-
jet. En effet, la portion du faisceau lumineux recue par un module d'acquisition élémentaire
ayant généré un signal de détection élémentaire correspond a la réflexion par un obstacle
d'un faisceau lumineux modulé émis et contenant ladite séquence de données prédétermi-
nées. Ce module d’acquisition élémentaire définit ainsi un pixel de détection.

En d’échec de détection au niveau d’un pixel correspondant a un seul module d’acquisition
élémentaire, une nouvelle détection va étre tentée au niveau d’un pixel virtuellement plus
vaste, correspondant a une agrégation de différents modules d’acquisition. La portion du
faisceau lumineux recue par I'ensemble de ces modules d’acquisition élémentaires corres-
pond a la réflexion dudit faisceau lumineux modulé par un obstacle contenu dans ce pixel
plus vaste.

Le fait que l'unité de calcul puisse cumuler de facon dynamigue les informations de détection
de plusieurs modules d’acquisition élémentaires permet alors une séparation du signal par
rapport au bruit de maniere plus aisée. Ainsi, la détection de I'objet est dépendante du bruit
du milieu ambient, dit en d’autres termes, lorsque le bruit est faible, la résolution angulaire
est plus élevée et lorsque le bruit est élevé, I'unité de calcul comprend de plus nombreux
signal de détection de modules d’acquisition élémentaires, réduisant la résolution angulaire
mais permettant de diminuer le risque de faux positif.

Avantageusement, la pluralité de modules d'acquisition élémentaire est agencée en matrice.
Par exemple, I'ensemble des photodétecteurs peut former un capteur, par exemple un
unigue composant électronique. Par exemple toujours, chague photodétecteur, ou chaque
pluralité de photodétecteurs, pourra présenter une largeur et/ou une longueur inférieure 3
une dizaine de micromeétres, ce qui permet d’obtenir un champ de réception du module
d’acquisition élémentaire d’au maximum 0,1° et donc d’augmenter la résolution spatiale du
module de réception.

Avantageusement, le ou chaque photodétecteur de chaque module d’acquisition élémen-
taire est une photodiode a avalanche. Ce type de photodétecteur est également connu sous
le nom de SPAD, de l'anglais « Single-Photon Avalanche Diode ». L'ensemble des photo-
diodes a avalanche peut ainsi former un photomultiplicateur sur silicium ou SiPM {de I'an-
glais « Silicon PhotoMultiplier »}. Ce type de photodétecteur permet de détecter 'incidence
d’un seul photon avec un gain important, par exemple de l'ordre de 106, et donc de pallier
les dégradations du rapport signal-a-bruit dues aux conditions externes

Selon un exemple de réalisation de l'invention, le module de réception peut comporter une

unité optigue agencée devant les modules d’acquisition élémentaires.
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Dans un mode de réalisation particulier, chague module d’acquisition élémentaire comporte
un comparateur agencé pour comparer le signal électrique converti par chaque photodétec-
teur a une valeur seuil donnée et pour générer ledit signal de détection élémentaire en fonc-
tion de ladite comparaison. Le comparateur forme ainsi une unité de démodulation du fais-
ceau lumineux recu par le module de réception, apte a extraire une séquence de données,
dite démodulée, depuis un signal électrique converti par un photodétecteur.

De préférence, chague module d’acquisition élémentaire comporte une pluralité de photo-
détecteurs, le comparateur étant agencé pour comparer le signal électrique converti par

chaque photodétecteur a une méme valeur seuil donnée et pour générer un sous-signal de

détection élémentaire en fonction de ladite comparaison. Le cas échéant, le comparateur
est agencé pour sommer les sous-signaux de détection élémentaires pour former le signal
de détection élémentaire.

Dans un mode de réalisation particulier, pour chague signal de détection élémentaire qu’elle

recoit, I'unité de calcul est agencée pour estimer des valeurs d'une fonction de corrélation

entre ledit signal de détection élémentaire et ladite séquence de données prédéterminées
et pour détecter la présence de ladite séquence de données prédéterminées dans ledit si-
gnal de détection élémentaire a partir desdites valeurs de la fonction de corrélation.

Par exemple, I'unité de calcul est agencée pour estimer chaque valeur de la fonction de cor-

rélation entre ledit signal de détection élémentaire et ladite séquence de données prédéter-

minées en évaluant la corrélation croisée du signal de détection élémentaire et la ladite sé-

guence de données prédéterminées retardée d’une durée donnée associée a ladite valeur.
En d’autres termes, chaque valeur de la fonction de corrélation est ainsi associée a une va-
leur d’'un décalage temporel de la séquence modulante employée pour estimer cette valeur
de la fonction de corrélation. L'unité de calcul est ainsi agencée pour identifier la valeur de
décalage temporel associée a la valeur maximum de la fonction de corrélation croisée.

De préférence, 'unité de calcul est agencée pour déterminer la valeur d’un pic de ladite
fonction de corrélation, pour comparer ladite valeur du pic a une valeur seuil prédéterminée
et pour détecter la présence de ladite séquence de données prédéterminées dans ledit si-
gnal de détection élémentaire en fonction de ladite comparaison. L'unité de calcul pourra

par exemple conclure a la présence de ladite séquence de données prédéterminées dans

ledit signal de détection élémentaire uniquement si ladite valeur du pic est supérieure a la
valeur seuil prédéterminée, et pourra, dans le cas contraire, générer ladite combinaison des
premier et deuxiéme signaux de détection élémentaires.

Dans un mode de réalisation particulier, 'unité de calcul est agencée pour générer ladite
combinaison dudit premier signal de détection élémentaire et d’un deuxiéme signal de dé-
tection élémentaire généré par un deuxiéme module d’acquisition élémentaire voisin du
premier module d’acquisition élémentaire en additionnant lesdits premier et deuxiéme si-
gnaux de détection élémentaire.

Ainsi, I'unité de calcul est agencée pour générer une combinaison de signaux de détection,
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et ainsi déterminer la présence d’un objet si la valeur du pic de la combinaison est supérieure
a la valeur seuil prédéterminée.

Dans un mode de réalisation préféré, 'unité de calcul est agencée pour, en 'absence de
détection de ladite séquence de données prédéterminées dans une premiere combinaison
de signaux de détection élémentaire générés par une pluralité de modules d’acquisition élé-

mentaires :

a. générer une deuxieme combinaison de ladite premiére combinaison et d’un signal de dé-

tection élémentaire généré par un module d’acquisition élémentaire voisin de ladite plura-

lité de modules d’acquisition élémentaires,

b. détecter la présence de ladite séquence de données prédéterminée dans ladite deuxiéme

combinaison.
Le cas échéant, I'unité de calcul est agencée pour itérer les étapes de génération d’'une com-
binaison de signaux élémentaires et de détection de ladite séquence de données prédéter-

minées dans ladite combinaison, jusqu’a ce que ladite séquence de données prédéterminée

soit détectée dans une combinaison de signaux élémentaires et/ou qu’au moins une condi-
tion d’arrét prédéterminée soit satisfaite.

De préférence, I'unité de calcul est agencée pour générer ladite deuxiéme combinaison a

partir de ladite premiére combinaison et d’un signal de détection élémentaire généré par un

module d’acquisition élémentaire voisin de ladite pluralité de modules d’acquisition élémen-

taires et situé dans une direction donnée du premier module d’acquisition élémentaire 3
partir duguel la premiére combinaison a été générée.
Dans un mode de réalisation particulier, I'unité de calcul est agencée pour générer plusieurs

deuxiémes combinaisons a partir de la premiére combinaison et de signaux de détection

élémentaires générés par des modules d’acquisition élémentaires voisins de ladite pluralité

de modules d’acquisition élémentaires et situés dans différentes directions données depuis
le premier module d’acquisition élémentaire a partir duguel la premiére combinaison a été
générée. Les étapes de génération et de détection seront ainsi itérées pour chacune des
deuxiémes combinaisons ainsi générées jusqu’a ce gue ladite séquence de données prédé-
terminée soit détectée dans une combinaison de signaux élémentaires et/ou gu’au moins

une condition d’arrét prédéterminée soit satisfaite, 'ensemble des itérations initiées dans

ladite direction donnée a partir du module d’acquisition élémentaire initial étant stoppées
dans ce cas.

On pourra par exemple envisager gue les modules voisins soient les modules immédiate-

ment a gauche, a droite, en haut et en bas du premier module d’acquisition élémentaire a
partir duguel la premiére combinaison a été générée. Plus particulierement, I'unité de calcul
pourra étre agencée pour générer une deuxieme combinaison a I'aide du module d’acquisi-
tion élémentaire situé a la droite du premier module d’acquisition élémentaire & partir du-
guel la premiére combinaison a été générée, une deuxiéme combinaison a I'aide du module

d’acquisition élémentaire situé a la gauche de ce premier module d’acquisition élémentaire,
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une deuxiéme combinaison a I'aide du module d’acquisition élémentaire situé en haut de ce

premier module d’acquisition élémentaire et une deuxieme combinaison a I'aide du module

d’acquisition élémentaire situé en bas de ce premier module d’acquisition élémentaire.
Dans un mode de réalisation préféré, ladite condition d’arrét est satisfaite si le nombre de
modules d’acquisition élémentaires composant ladite pluralité de modules d’acquisition élé-
mentaires est supérieur a un nombre seuil prédéterminé. On pourra ainsi limiter I'expansion
des combinaisons a un nombre donné de modules d’acquisition élémentaires a partir du
module d’acquisition élémentaire initial dans une direction donnée, par exemple a 20 mo-
dules d’acquisition.

Dans un mode de réalisation particulier, ladite condition d’arrét est satisfaite si 'unité de

calcul a détecté la présence de ladite séquence de données prédéterminées dans le signal

de détection élémentaire recu dudit module d’acquisition élémentaire voisin.

Dans un mode de réalisation de I'invention, le systéme comporte un module d’émission com-
portant un module lumineux apte a émettre un faisceau lumineux, et une unité de modula-
tion apte a recevoir une séquence de données, dite modulante, et agencée pour moduler le
faisceau lumineux émis a partir de ladite séquence modulante. Ladite séquence modulante
forme ainsi ladite séquence de données prédéterminées que 'unité de calcul cherche a dé-
tecter.

Le faisceau lumineux pourra par exemple étre un faisceau pulsé, chague impulsion corres-
pondant a une ou plusieurs valeurs hautes consécutives de la séquence de données modu-
lante et I'intervalle séparant deux impulsions consécutives correspondant a une ou plusieurs
valeurs basses consécutives de cette séquence de données modulante. Chaque impulsion
du faisceau lumineux modulé est émise avec une puissance lumineuse pic, de sorte que la
puissance lumineuse moyenne du faisceau lumineux modulé émis est ainsi définie par la
puissance lumineuse pic et le rapport cyclique de la séquence de données modulante.

Le faisceau lumineux recu par le module de réception contient ainsi la réflexion du faisceau
lumineux par un objet a détecter. Ledit signal de détection élémentaire recu par I'unité de
calcul est donc formé d’une séquence de données, dite démodulée, composée de la sé-
guence modulante retardée et de bruit. Chaque valeur de la fonction de corrélation estimée
par I'unité de calcul est associée a une valeur d’un décalage temporel de la séguence modu-
lante, ou de la séquence démodulée, employée pour estimer cette valeur de la fonction de
corrélation. La fonction de corrélation entre cette séquence de données démodulée et la
séqguence modulante est donc fonction de I'autocorrélation de cette séquence modulante.
On peut ainsi détecter la présence de cette séquence de données modulante dans le fais-
ceau lumineux recu, apres réflexion sur un objet dans I'environnement du véhicule et ainsi
détecter la présence de cet objet ainsi qu’estimer sa distance au véhicule.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le module lumineux est apte a émettre un fais-
ceau lumineux dont le spectre présente un pic a une longueur d’onde dans le visible, notam-

ment comprise entre 400 nm et 500 nm. Avantageusement, le module lumineux comporte
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une source lumineuse comprenant un générateur a semi-conducteur apte a émettre un fais-

ceau lumineux élémentaire, notamment dont le spectre présente un pic a une longueur

d’onde dans le visible, et un élément photoluminescent apte a convertir ledit faisceau lumi-
neux élémentaire pour obtenir ledit faisceau lumineux.

Le semi-conducteur pourra par exemple étre un nitrure de gallium, ou encore GaN, apte a
émettre, par électroluminescence et en réponse a un courant électrigue le traversant, des
rayons de lumiére bleue. L'élément photoluminescent pourra par exemple étre sous la forme
d’une résine comportant un grenat d’yttrium et d’aluminium dopé au cérium, ou CE:YAG,

apte a absorber de la lumiére bleue et, par photoluminescence et en réponse a I'excitation

réalisée par cette lumiere, a émettre des rayons de lumiére jaune. L'élément photolumines-
cent est disposé sur le générateur de sorte qu’une partie des rayons de lumiére bleue excite
cet élément pour qu’il émette, par photoluminescence des rayons de lumiére jaune. L'autre
partie des rayons de lumiére bleue traverse cet élément. Ainsi, la source lumineuse émet
simultanément, lorsqu’elle est alimentée électriguement, des rayons de lumiére bleue et
jaune, la lumiére ainsi formée apparaissant blanche pour I'ceil humain.

La source lumineuse pourra ainsi étre une source de type laser, une diode électrolumines-
cente, une diode laser a cavité verticale émettant par la surface, également appelée VCSEL
{de I'anglais « Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser ») ou encore une diode superlumines-
cente ou SLED {de I'anglais « Superluminescent diode »).

Avantageusement, le module lumineux pourra comporter une unité optigue agencée pour
projeter les rayons lumineux émis par la source lumineuse pour former ledit faisceau lumi-
neux.

Avantageusement, I'unité de modulation est agencée pour générer un signal de contrdle
modulé en largeur d'impulsion, pour moduler ledit signal de contréle a partir de la séquence
de données modulante et pour contrdler I'émission dudit faisceau lumineux par le module
lumineux a partir du signal de contréle modulé. Par exemple, I'unité de modulation pourra
étre agencée pour convertir la séquence de données modulante en un signal modulant et
pour moduler, par exemple en amplitude, en fréquence ou en phase, le sighal de controle
avec ce signal modulant.

Le cas échéant, l'unité de modulation peut étre agencée pour controler la source lumineuse

du module lumineux, et notamment une alimentation électrique fournie a cette source lu-
mineuse, pour moduler le faisceau lumineux.
Avantageusement, 'unité de calcul est agencée pour générer une séquence de données mo-

dulante, notamment de type binaire pseudo-aléatoire, pour transmettre la séquence de

données modulantes a 'unité de modulation du module d’émission pour I"émission d’un
faisceau lumineux modulé par le module d’émission.
Une séquence binaire pseudo-aléatoire, ou PRBS {de I'anglais « PseudoRandom Binary Se-

guence »}, est une séquence de données composée de valeurs hautes, a savoir des « 1 », et
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de valeurs basses, a savoir des « 0 ». Ce type de séquence présente des propriétés particu-
lierement intéressantes. En effet, sa fonction d’autocorrélation est maximum pour un déca-
lage temporel nul, c’est-a-dire lorsque la séquence est comparée a elle-méme, et présente
une valeur sensiblement inférieure a ce maximum pour tous les autres décalages temporels,
c'est-a-dire lorsque la séquence est comparée a des versions décalées temporellement
d’elle-méme.

Par ailleurs, la fonction de corrélation croisée entre deux séguences binaires pseudo-aléa-
toires est sensiblement inférieure au maximum des fonctions d’autocorrélation de ces sé-
guences. Enfin, ce type de séquence est généralement générée au moyen d’un registre 3
décalage a rétroaction linéaire, ou LFSR {de I'anglais « Linear Feedback Shift Register »), le-
guel produit une suite récurrente périodigue dont le motif est une séquence binaire pseudo-

aléatoire.

Compte tenu des propriétés d’autocorrélation des séquences binaires pseudo-aléatoires, la
fonction de corrélation ainsi estimée sera ainsi maximum pour la valeur de décalage tempo-
rel correspondant au temps de vol du faisceau lumineux modulé émis, réfléchi puis recu,
méme en cas de bruit important.

Par conséquent, I'unité de calcul peut identifier cette valeur de décalage temporel associée
a la valeur maximum de la fonction de corrélation avec une précision importante et en dé-
duire la distance séparant 'objet sur lequel le faisceau s’est réfléchi et le véhicule automobile.
En outre, compte tenu des propriétés de corrélation croisée, il apparait ainsi peu probable
gue la réception d’un faisceau lumineux modulé émis par un systéme équivalent d’un autre
véhicule automobile entraine la détection d’un faux positif.

On comprend enfin gque la détection est opérée non pas sur une unigue impulsion mais sur
une séguence de données compléte, de sorte que le rapport signal a bruit du systéme est
amélioré.

Avantageusement, les module d’émission est agencé de sorte que le faisceau lumineux par-
ticipe, totalement ou partiellement, a la réalisation d’une fonction photométrique réglemen-
taire prédéterminée. Il pourra par exemple s’agit d’un feu diurne ou DRL {de I'anglais « Day-
time Running Lamp »), lequel présente comme avantage d’étre émis dans un champ large
avec une intensité faible.

Avantageusement, le module d’émission est agencé dans un projecteur avant du véhicule
automobile. De préférence, le module de réception et le module d’émission sont agencés
dans un méme projecteur avant du véhicule.

L'invention a également pour objet un procédé de télémétrie mis en ceuvre par un systéme
selon l'invention.

Bien entendu, les différentes caractéristiques, variantes et formes de réalisation de l'inven-
tion peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses combinaisons dans la
mesure ol elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.

De plus, diverses autres caractéristiques de l'invention ressortent de la description annexée
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effectuée en référence aux dessins qui illustrent des formes, non limitatives, de réalisation
de l'invention et ou :

[Fig.1] représente, schématiqguement et partiellement, une vue d’un systéme de télémétrie
d’un véhicule automobile selon un exemple de réalisation de l'invention.

[Fig.2] représente, schématiguement, un exemple de fonctionnement du systéme en |'ab-
sence de détection de la séquence de donnée prédéterminée.

[Fig.3] représente, schématiquement et partiellement, un exemple de fonctionnement du
systéme de la [Fig.1] lors de la mise en ceuvre d’'un procédé de télémétrie.

Il est & noter que sur ces figures les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différentes variantes peuvent présenter les mémes références.

Bien entendu, diverses autres modifications peuvent étre apportées a l'invention dans le
cadre des revendications annexées.

En référence a la [Fig. 1], la présente invention est un systéme de télémétrie 1 d’un véhicule
comprenant un module d’émission 2, un module de réception 3, et une unité de calcul 4.
Le module d’émission 2 comporte un module lumineux 21 apte a émettre un premier fais-
ceau lumineux F1, et une unité de modulation 22 apte a recevoir une séquence de données
modulante Seq et agencée pour moduler le faisceau lumineux F1 émis a partir de ladite sé-
guence modulante Seq.

Le premier module d’émission 2 est par exemple agencé dans un projecteur du véhicule
automobile.

Le module lumineux 21 est agencé pour que le faisceau lumineux F1 gu’il émet, présente un
spectre électromagnétique dont au moins une portion est située dans le spectre visible. De
préférence, le spectre de ce faisceau lumineux F1 présente un pic d’'intensité, ou raie, dans
le bleu a 450 nm. On notera qu’il est possibie que le spectre présente d'autres pics d’inten-
sité, dans le visible et/ou dans I'infrarouge.

Dans la mesure ou le faisceau lumineux F1 est composé, partiellement ou totalement, de
lumiére blanche, il est possible d’employer ce faisceau lumineux pour participer, partielle-
ment ou totalement, a la réalisation d'une fonction photométrique, notamment réglemen-
taire, prédéterminée. Dans ce cas, le module lumineux 21 pourra comporter une unité op-
tique agencée pour mettre en forme ce faisceau lumineux F1 de sorte que sa distribution
photométrigue satisfasse les exigences de ladite fonction. On pourra par exemple prévoir
gue le faisceau lumineux F1 participe a la réalisation d’une fonction de type feu diurne, ou
DRL.

En plus de cette fonction photométrique, le faisceau lumineux F1 permet au systéeme 1 de
réaliser des fonctions de détection et d’évaluation de la position d’un obstacle sur la route
et/ou de communication avec un autre véhicule ou avec une infrastructure routiére.

A ces fins, 'unité de modulation 22 est agencée pour moduler le faisceau lumineux F1 émis
par le module lumineux 21, a partir de la séquence de données modulantes Seq qu’elle re-

coit, par exemple en controlant I'alimentation électrique fournie a la source lumineuse du
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module lumineux.

On pourra ainsi prévoir que I'unité de modulation 22 comporte un générateur d’un signal de
contrdle modulé en largeur d’'impulsion. Ce signal de contréle permet de contréler une ali-
mentation a découpage {non représenté) de la source lumineuse du module lumineux 21.
De facon classique, le rapport cyclique de ce signal de controle, fixé par I'unité de modulation
22, permet ainsi de contrdler la puissance électrique moyenne fournie a la source lumineuse,
et donc de controler l'intensité lumineuse du faisceau lumineux F1, de sorte a satisfaire les
exigences de la fonction photométrique qu’il réalise.

Dans I'exemple décrit, I'unité de modulation 22 est agencée pour convertir la séquence de
données Seq en un signal modulant et pour moduler le signal de contréle initial a I'aide de
ce signal modulant. On notera que plusieurs types de modulation peuvent étre indifférem-
ment employés dans le cadre de la présente invention, et notamment une modulation tout-
ou-rien {ou OOK de I'anglais « On Off Keying »), une modulation en codage d’impulsion {ou
PCM de I'anglais « Pulse Code Modulation »}, une modulation en amplitude d'impulsion {ou
PAM de I'anglais « Pulse Amplitude Modulation »), une modulation en largeur d’impulsion
{ou PWM de I'anglais « Pulse Width Modulation »} ou encore une modulation en position
d'impulsion {ou PPM de I'anglais « Pulse Position Modulation »).

Le faisceau lumineux F1 ainsi émis est composé d’un train d'impulsions lumineuses se suc-
cédant avec une fréguence suffisamment élevée, par exemple supérieure a de 30 MHz, no-
tamment comprise entre 50 MHz et 100 MHz, pour que I'ceil humain ne les distingue plus.
Par ailleurs, 'amplitude, la largeur et/ou la position de chaque impulsion au regard de la
période permet au faisceau lumineux F1 de transporter la séquence de données Seq,.

Si un objet est présent dans I'environnement du véhicule automobile, il peut réfléchir ce
faisceau lumineux F1 vers le module de réception 3, lequel recoit ainsi un faisceau lumineux
F2.

En lien avec la [Fig. 2] représentant un exemple de réalisation d’'un module de réception 3,
ce module de réception 3 comporte une pluralité de modules d’acquisition élémentaires
32i,j, comprenant chacun plusieurs photodétecteurs 32a apte a convertir un signal lumineux
gu’il recoit en un signal électrique. Chague module d’acquisition élémentaire 32i,j comporte
par ailleurs une unité de démodulation 34, comprenant un comparateur agencé pour com-
parer le signal électrique converti par chague photodétecteur 32a du module 32i,j a une
méme valeur seuil donnée. L'unité de démodulation 34 est ainsi agencée pour générer, 3
partir de chacune des comparaisons des sighaux électriques issus des photodétecteurs 323,
un sous-signal de détection élémentaire, et pour sommer les sous-signaux de détection élé-
mentaires ainsi générés pour générer un signal de détection élémentaire Sdei,j, lequel forme
donc une séquence de données, dite démodulée.

Les photodétecteurs 32a sont identiques et sont chacun formés par une photodiode a ava-
lanche d’un photomultiplicateur sur silicium. On notera que les dimensions des photodétec-

teurs sont de l'ordre du micrométre. L'ensemble forme ainsi un capteur dont la résolution
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spatiale de réception est de l'ordre de 1°, voire de 0,1°, et dont les capacités de détection,
dufait de l'utilisation de photodiodes a avalanche, sont particulierement importantes, méme
en cas de conditions d’acquisition dégradées.

Chacun des photodétecteurs 32a d’un méme module d’acquisition élémentaire 32i,j peut
ainsi convertir la portion du faisceau lumineux F2 qu’il recoit, en un signal électrique qu’il
transmet a 'unité de démodulation 34, laquelle peut alors en extraire une séquence de don-
nées Sdei,j pour la transmettre a I'unité de calcul 4.

Comme montré en [Fig. 2], les modules d’acquisition élémentaires 32i,j sont agencés de fa-
con matricielle, sur N lignes et M colonnes.

Dans I'exemple décrit, le module de réception 3 est agencé dans le projecteur du véhicule
automobile, a c6té du module d’émission 2.

L'unité de calcul 4 est apte a recevoir les signaux de détection élémentaires Sdei,j générées
par les modules d’acquisition élémentaires 32i,j et apte a détecter dans chaque signal de
détection élémentaire Sdei,j recu, la présence de la séquence de données modulante Seq.
A ces fins, 'unité de calcul 4 est ainsi agencée pour estimer des valeurs d'une fonction de
corrélation Fcorr entre chague signal de détection élémentaire recu Sdei j et ladite séquence
de données modulantes Seq, et pour détecter dans ce signal de détection élémentaire Sdei,j,
la présence de la séguence de données modulante Seq a partir de ces valeurs de la fonction
de corrélation Fcorr. En cas de détection, elle peut alors déterminer un temps de vol T sépa-
rant I'émission dudit premier faisceau lumineux modulé émis F1 de la réception dudit fais-
ceau lumineux recu F2.

L'unité de calcul 4 peut ainsi réaliser des fonctions de détection et d’évaluation de |la position
d’un objet sur la route, comme cela va étre décrit en lien avec la [Fig. 3] qui représente un
procédé de télémétrie mis en ceuvre par le systéme lumineux 1.

Dans une premiére étape E1, 'unité de calcul 4 génére, de facon périodigue, une séquence
de données modulante Seq, par exemple de type binaire, composée de « 0 » et de « 1 »,
pseudo aléatoire et de taille maximum, également nommée M-séquence, présentant un rap-
port cyclique de 50%.

L'unité de calcul 4 transmet la séguence de données modulantes Seq a I’'unité de modulation
22 du module d’émission 2 pour I'émission simultanée du faisceau lumineux F1 par le mo-
dule d’émission 2.

Dans une deuxiéme étape E2, l'unité de modulation 22 module les faisceau lumineux F1 émis
par le module lumineux 21 a partir de cette séquence de données Seq. Ainsi, chaque unité
de modulation 22 convertit la séquence de données Seq en un signal modulant et module le
signal de contrdle initial a I'aide de ce signal modulant.

On notera, que dans I'exemple décrit, chaque impulsion lumineuse du faisceau lumineux F1
émis par le module lumineux 21 correspond a un bit de valeur « 1 » de la séquence modu-
lante Seq. La puissance moyenne d’une portion du faisceau lumineux F1 contenant la sé-

guence Seq est ainsi définie par le nombre de bits de valeur « 1 » de cette séquence Seq au
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regard du nombre de bits total de cette séquence, par la durée des impulsions et par la puis-
sance pic de ces impulsions.

Le faisceau lumineux F1 est ainsi émis jusqu’a atteindre un objet O, situé dans I'environne-
ment du véhicule, lequel le réfléchit en direction du module de réception 3.

Selon la position angulaire de I'objet O, le faisceau lumineux F2 recu par le module de récep-
tion 3 est ainsi concentré sur I'un des modules d’acquisition élémentaires 32i,j.

Lorsque les conditions d’ensoleillement au voisinage du véhicule sont particuliérement im-
portantes, la lumiére du soleil vient ainsi s’ajouter au faisceau lumineux F2 recu par le mo-
dule de réception 3. Le faisceau lumineux F2 recu par le module de réception 3 est ainsi
composé d’une partie du faisceau lumineux F1 réfléchi par I'objet O et de bruit, par exemple
généré par des sources de lumiére parasite comme de I'éclairage urbain, de I’éclairage auto-
mobile, voire le soleil.

Dans une troisieme étape E3, chacun des modules d’acquisitions élémentaires 32 extrait
ainsi, a 'aide de son unité de démodulation 34, un signal de détection élémentaire Sdei,j
gu’il transmet a I'unité de calcul 4.

Pour chaque signal de détection élémentaire Sdei,j qu’elle recoit, I'unité de calcul 4 estime,
dans une guatriéme étape E4, des valeurs d’une fonction de corrélation Fcorr entre la sé-
guence modulante Seq et ce signal de détection élémentaire Sdei,j.

L'unité de calcul 4 évalue ainsi, pour une pluralité de valeurs de décalage temporel, la valeur
de la corrélation croisée, au moyen d’un produit de convolution cyclique, entre chague signal
de détection élémentaire Sdei,j et la séquence modulante Seq retardée selon chacune des
valeurs de décalage temporel.

Compte tenu des propriétés d’autocorrélation et de corrélation croisée de la ségquence mo-
dulante, la fonction de corrélation Fcorr sera ainsi maximum pour une valeur de décalage
temporel correspondant au temps de vol du faisceau lumineux F1, séparant I'instant ol il est
émis par le module d’émission 2 et l'instant ol il est recu par un module d’acquisition élé-
mentaire 32i,j du module de réception 3, la séquence modulante Seq retardée de cette va-
leur correspondant ainsi sensiblement au signal de détection élémentaire Sdei,j, au bruit
pres.

Dans une cinquiéme étape E5, I'unité de calcul 4 identifie la valeur maximum Fcorr_max de
chaque fonction de corrélation Fcorr associée a chague module d’acquisition élémentaire
32i,j et la compare a une valeur seuil Vs.

Dans le cas ou la valeur maximum d’une fonction de corrélation Fcorr est supérieure a la
valeur seuil Vs, la séguence modulante Seq est considérée comme détectée par 'unité de
calcul 4 dans le signal de détection élémentaire Sdei,j issu du module d’acquisition élémen-
taire 32i,j associé a cette fonction de corrélation Fcorr. Un objet O est donc détecté dans la
plage angulaire, ou le pixel, surveillée par ce module d’acquisition élémentaire 32i,j et 'unité
de calcul 4 peut alors estimer, dans une sixieme étape E6, la valeur T du temps de vol du

faisceau lumineux F1 entre I'objet O et le véhicule, associée a cette valeur maximum, ainsi



WO 2024/252008 PCT/EP2024/065834

[0095]

[0096]

[0097]

[0098]

[0099]

[0100]

[0101]

[0102]

13

gue la distance d séparant I'objet O du véhicule.

En revanche, dans le cas ol la valeur maximum d’une fonction de corrélation Fcorr est infé-
rieure a la valeur seuil Vs, c’est-a-dire en I'absence de détection de ladite séquence de don-
nées Seq dans le signal de détection élémentaire Sdei,j généré par un module d’acquisition
élémentaire 32i,j, 'unité de calcul 4 génére, dans une septiéme étape E7, des combinaisons
Csde de ce signal de détection élémentaire Sdei,j et de chaque signal de détection élémen-
taire Sdei-1,j, Sdei+1,j, Sdei,j-1 et Sdei,j+1 généré par les modules d’acquisition élémentaire
32i-1,j, 32i+1,j, 32i,j-1 et 32i,j+1 situé immédiatement a droite, 3 gauche, en haut et en bas
du module d’acquisition élémentaire 32i,j.

Pour chacun des signaux de détection élémentaires Sdei’,j” généré par le module d’acquisi-
tion élémentaire voisin du module 32i,j, la combinaison Csde est réalisée en additionnant les
sighaux Sdei,j et Sdei’)j’.

Les étapes E4 d’estimation des valeurs de la fonction de corrélation Fcorr et E5 de recherche
de la valeur maximum Fcorr_max avec comparaison de cette valeur maximum a la valeur
seuil Vs sont réitérées avec les séquences Csde résuitant de ces combinaisons.

De nouveau, en I'absence de détection de ladite séquence de données Seq dans les diffé-
rentes séquences Csde résultant de ces combinaisons, I'unité de calcul 4 génére, dans la
septiéme étape E7, une nouvelle séquence Csde a partir de la séquence Csde précédente,
obtenue a I'aide du module voisin dans une direction donnée au module initial 32i,j, et du
signal de détection élémentaire Sdei’,j” généré par le module d’acquisition élémentaire sui-
vant dans cette direction donnée.

L'unité de calcul 4 itére ainsi les étapes E7, E4 et Eb, jusqu’a ce que ladite séquence de don-
nées prédéterminée Seq soit détectée une combinaison Csde de signaux élémentaires et/ou
jusgu’a ce qu’au moins une condition d’arrét prédéterminée soit satisfaite.

La réitération des étapes E7, E4 et E6 pour une direction donnée est notamment interrom-
pue lorsque le signal de détection élémentaire Sdei’,j’ généré par le module d’acquisition
élémentaire suivant dans cette direction donnée a lui-méme permis une détection de la sé-
guence de données modulante Seq dans ce signal ou dans une autre combinaison Csde issue
de ce signal ou employant ce signal. Il est ainsi considéré que ce module suivant définit ou
fait partie d’un autre pixel dans lequel un autre objet a été détecté.

La réitération des étapes E7, E4 et E6 pour une direction donnée est également interrompue
lorsque le nombre de modules d’acquisition élémentaires, dont les signaux de détection élé-
mentaires Sdei’,j’ composent la combinaison Csde, dépasse une valeur seuil donnée, par
exemple 20. Il est alors considéré qu’il n’y a pas d’objet a détecter au niveau d’un pixel défini
par ces modules d’acquisition élémentaire ou que le compromis entre rapport signal a bruit
et résolution angulaire n’est plus satisfaisant.

La description qui précede explique clairement comment l'invention permet d'atteindre les

objectifs qu'elle s'est fixée, a savoir fournir un systéme lumineux d’un véhicule automobile,
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capable de réaliser a la fois une fonction photométrigue réglementaire donnée et une fonc-
tion de télémétrie, et permettant de parvenir a un compromis optimal entre le rapport signal
sur bruit et la résolution angulaire. Ces objectifs sont notamment atteints a 'aide d’une
adaptation a la volée de la taille d’une plage angulaire élémentaire de détection, par agréga-
tion des signaux de détection des modules d’acquisition élémentaires du module de récep-
tion lorsque ces signaux ne permettent pas seul de détection un objet.

En tout état de cause, I'invention ne saurait se limiter aux modes de réalisation spécifique-
ment décrits dans ce document, et s'étend en particulier a tous moyens équivalents et a
toute combinaison techniguement opérante de ces moyens. En particulier, on pourra prévoir
d’autres configurations des modules d’émission, et notamment un module d’émission em-
ployant d’autres types de source lumineuse que ceux décrits, comme une diode laser, une
VCSEL ou une SLED ou une diode RGB. On pourra encore prévoir de réaliser d’autres fonc-
tions photométrigues que celle décrite, et notamment des fonctions d’éclairage de type croi-

sement ou des fonctions de signalisation de type feu de position ou indicateur de direction.
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Revendications

Systéme de télémétrie (1) d’'un véhicule automobile comprenant :

- Un module de réception (3) apte a recevoir un faisceau lumineux (F2), dans lequel
le module de réception (3) comporte une pluralité de modules d’acquisition élé-
mentaires (32) comprenant chacun au moins un photodétecteur (32a) apte a con-
vertir un signal lumineux qu’il regoit en un signal électrique (Sel), chaqgue module
d’acquisition élémentaire (32) étant apte a générer un signal de détection élémen-
taire (Sde) en fonction du ou des signaux électriques (Sel) convertis par le ou les
photodétecteurs (32a) du module d’acquisition élémentaire (32) ;

- Une unité de calcul (4) apte a recevoir les signaux de détection élémentaires (Sde)
générées par les modules d’acquisition élémentaires (32) et apte a détecter dans
chaque signal de détection élémentaire (Sde) recu, la présence d’une séquence de
données (Seq) prédéterminées ;

Caractérisé en ce qu’en I'absence de détection de ladite séquence de données (Seq)

dans au moins un premier signal de détection élémentaire (Sdel) généré par un pre-

mier module d’acquisition élémentaire (321), 'unité de calcul (4) est agencée pour gé-
nérer une combinaison dudit premier signal de détection élémentaire (Sdel) et d’un
deuxiéme signal de détection élémentaire (Sde2) généré par un deuxieme module
d’acquisition élémentaire (322) voisin du premier module d’acquisition élémentaire

(321) et pour détecter la présence de ladite séquence de données prédéterminées

(Seq) dans ladite combinaison.

Systéme de télémétrie (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque mo-

dule d’acquisition élémentaire (32) comporte un comparateur (34) agencé pour com-

parer le signal électrique (Sel) converti par chaque photodétecteur {32a) a une valeur
seuil (Vs) donnée et pour générer ledit signal de détection élémentaire (Sde) en fonc-
tion de ladite comparaison.

Systéme de télémétrie (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que

chaqgue module d’acquisition élémentaire (32) comporte une pluralité de photodétec-

teurs (32a), dans lequel le comparateur (34) est agencé pour comparer le signal élec-
trique (Sel) converti par chaque photodétecteur (32a) a une méme valeur seuil (Vs)
donnée et pour générer un sous-signal de détection élémentaire en fonction de ladite
comparaison et dans lequel le comparateur (34) est agencé pour sommer les sous-si-
gnaux de détection élémentaires pour former le signal de détection élémentaire (Sde).

Systéme de télémétrie (1) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en

ce que, pour chaque signal de détection élémentaire (Sde) qu’elle regoit, I'unité de cal-

cul (4) est agencée pour estimer des valeurs d'une fonction de corrélation (Fcorr) entre
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ledit signal de détection élémentaire (Sel) et ladite séquence de données prédétermi-
nées (Seq) et pour détecter la présence de ladite séquence de données prédétermi-
nées (Seq) dans ledit signal de détection élémentaire (Sde) a partir desdites valeurs de
la fonction de corrélation (Fcorr).

[Revendication 5] Systeme de télémétrie (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I'unité de calcul (4) est agencée pour déterminer la valeur d’un pic (P) de ladite fonc-
tion de corrélation (Fcorr), pour comparer ladite valeur du pic (P) a une valeur seuil
(Vs) prédéterminée et pour détecter la présence de ladite séquence de données pré-
déterminées (Seq) dans ledit signal de détection élémentaire (Sde) en fonction de la-
dite comparaison.

[Revendication 6] Systeme de télémétrie (1) selon I’'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que l'unité de calcul (4) est agencée pour générer ladite combinaison dudit premier
signal de détection élémentaire (Sdel) et d’'un deuxieme signal de détection élémen-
taire (Sde2) généré par un deuxiéme module d’acquisition élémentaire (322) voisin du
premier module d’acquisition élémentaire (321) en additionnant lesdits premier et
deuxiéme signaux de détection élémentaire (Sdel, Sde2).

[Revendication 7]  Systeme de télémétrie (1) selon I’'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que l'unité de calcul (4) est agencée pour, en I'absence de détection de ladite sé-
guence de données prédéterminées (Seq) dans une premiére combinaison de signaux
de détection élémentaire (Csdel) générés par une pluralité de modules d’acquisition
élémentaires (32) :

- générer une deuxieme combinaison (Csde2) de ladite premiere combinaison
(Csdel) et d’un signal de détection élémentaire (Sde) généré par un module d’ac-
quisition élémentaire (32) voisin de ladite pluralité de modules d’acquisition élé-
mentaires (321, 322) ;

- détecter la présence de ladite séquence de données prédéterminée (Seq) dans la-
dite deuxiéme combinaison (Csde2) ;

I'unité de calcul (4) étant agencée pour itérer les étapes de génération d’une combinai-

son de signaux élémentaires (Csde) et de détection de ladite séquence de données
prédéterminées (Seq) dans ladite combinaison (Csde), jusqu’a ce que ladite séquence
de données prédéterminée (Seq) soit détectée dans une combinaison de signaux élé-
mentaires et/ou qu’au moins une condition d’arrét prédéterminée soit satisfaite.

[Revendication 8] Systeme de télémétrie (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I'unité de calcul {(4) est agencée pour générer ladite deuxieme combinaison (Csde2) a
partir de ladite premiére combinaison (Csdel) et d’un signal de détection élémentaire

(Sde) généré par un module d’acquisition élémentaire (32) voisin de ladite pluralité de
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modules d’acquisition élémentaires (321, 322) et situé dans une direction donnée du
premier module d’acquisition élémentaire (321) a partir duquel la premiéere combinai-
son a été générée (Csdel).

Systéme de télémétrie (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la-
dite condition d’arrét est satisfaite si le nombre de modules d’acquisition élémentaires
(32) composant ladite pluralité de modules d’acquisition élémentaires est supérieur a
un nombre seuil prédéterminé.

Systéme de télémétrie (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la-
dite condition d’arrét est satisfaite si I'unité de calcul (4) a détecté la présence de la-
dite séquence de données prédéterminées (Seq) dans le signal de détection élémen-

taire (Sde) recu dudit module d’acquisition élémentaire voisin.
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