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(54) Procédé d’autocalibration d’un module de sirène d’alarme pour véhicule

(57) L’invention concerne un procédé d’auto-calibra-
tion d’une sirène comprenant un transducteur apte à
émettre un signal sonore en réaction à un signal de com-
mande électrique, caractérisé en ce que le procédé
comprend les étapes suivantes : (i) pilotage de la fré-
quence instantanée du signal de commande électrique
comprenant au moins une portion de signal à fréquence
montante dont la fréquence instantanée croît et au moins
une portion de signal à fréquence descendante dont la
fréquence instantanée décroît ; (ii) relevé d’un ou de plu-
sieurs paramètres électriques générés au niveau du

transducteur ; (iii) détection d’un extremum d’un ou de
plusieurs de ces paramètres électriques dans une plage
prédéfinie de valeurs de fréquence permettant de déter-
miner une fréquence de résonance in situ de la sirène
pour cette plage de valeurs ; (iv) modification des para-
mètres de pilotage de la fréquence instantanée du signal
de commande électrique de sorte qu’il comprend en
outre au moins une portion de signal à fréquence cons-
tante dont la fréquence instantanée est égale à la fré-
quence de résonance in situ de la sirène ou à un sous-
multiple de cette fréquence de résonance in situ.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention se rapporte à une sirène
et à un procédé de commande d’une sirène. Plus parti-
culièrement, la présente invention se rapporte aux sirè-
nes d’alarme pour véhicule.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

[0002] Il est connu d’utiliser une sirène d’alarme antivol
pour prévenir les personnes à proximité d’une automo-
bile parquée qu’une situation anormale est détectée, telle
qu’un choc important, un bris de vitre ou une tentative
de crochetage d’une portière.
[0003] La puissance sonore de la sirène doit être à la
fois suffisamment élevée pour pouvoir être entendue de-
puis une distance relativement grande, et suffisamment
faible pour ne pas nuire à la sécurité et au bien-être des
personnes se trouvant à proximité, c’est-à-dire respecter
des contraintes de santé publique et d’ordre public. Le
signal sonore émis par la sirène doit être identifiable,
c’est-à-dire qu’il faut pouvoir le distinguer des autres sons
pouvant être émis dans l’environnement de l’automobile,
par exemple le son d’un klaxon ou le signal d’avertisse-
ment d’un camion roulant en marche arrière.
[0004] La directive européenne 95/56 CE normalise
les systèmes d’alarmes pour véhicule en imposant des
contraintes sur la puissance sonore et sur les différents
types de signaux pouvant être émis, parmi lesquels on
trouve les signaux du type modulé en fréquence. Pour
de tels signaux, la directive exige un son continu et uni-
forme, sauf pour le passage égale d’une gamme de fré-
quence importante dans la gamme 1850Hz à 3550Hz
dans les deux sens, avec une fréquence de passage de
1 à 3 Hz. Classiquement de tels signaux présentent donc
une période de 0.33 à 1 seconde comportant une pre-
mière portion dans laquelle la fréquence instantanée
croît de manière à passer de 1850Hz à 3550Hz, une
deuxième portion à 3550Hz, une troisième portion dans
laquelle la fréquence instantanée décroît de manière à
passer de 3550Hz à 1850Hz et une quatrième portion à
1850Hz. Ce type de signal est identifié par les utilisateurs
comme provenant d’une sirène d’alarme pour véhicule.
[0005] Dans une sirène connue, un générateur de si-
gnal produit un signal de sortie qui, une fois amplifié,
transformé et appliqué à un cristal piézo-électrique, pro-
duit un signal sonore conforme aux exigences de la di-
rective 95/56 CE, que les constructeurs d’automobiles
et utilisateurs identifient comme étant celui d’une sirène
d’alarme pour véhicule. Pour cela, le signal de sortie du
générateur est une onde carrée dont la fréquence ins-
tantanée varie selon un schéma périodique. La courbe
40 de la figure 1 représente l’évolution de la fréquence
instantanée du signal de sortie classiquement généré,
au cours d’une période. Dans la portion 41, la fréquence
instantanée croît de 1850Hz à 3550Hz. Ensuite dans la

portion 42, la fréquence instantanée reste constante à
3550Hz. Dans la portion 43, la fréquence décroît de
3550Hz à 1850Hz et enfin dans la portion 44 elle reste
constante à 2000Hz. Chacune des portions a une durée
de 125 ms, la période étant de 500 ms. La courbe 70 de
la figure 7 représente l’enveloppe de la courbe de me-
sures de la pression acoustique correspondante. Dans
la portion 72 qui correspond à la portion 42, la pression
acoustique atteinte est de l’ordre de 6 Pa.
[0006] La directive exige que la pression acoustique
mesurée à 2 mètres face à la sirène en milieu anéchoïque
soit de 100dB(A) minimum et 118dB(A) maximum. Dans
les sirènes actuelles, le niveau minimal de 100dB(A) à
chaque instant du cycle est difficilement atteint, notam-
ment avec les sirènes comprenant un cristal piézo-élec-
trique.
[0007] Il est connu dans l’art antérieur, en particulier
du document, EP 1 653 420, un procédé de commande
de la puissance sonore d’une sirène dont le signal sonore
est identifiable par le public averti comme celui d’une
sirène d’alarme pour véhicule.
[0008] Pour cela, le procédé de commande d’une si-
rène comprenant un dispositif de production de son com-
portant un transducteur apte à émettre un signal sonore
en réaction à un signal de commande électrique, com-
prend le fait de générer un signal de commande électri-
que dont la fréquence instantanée reste dans une gam-
me de fréquence prédéfinie, le signal de commande com-
prenant au moins une portion de signal à fréquence mon-
tante 51 dont la fréquence instantanée croît, au moins
une portion de signal à fréquence descendante 53 dont
la fréquence instantanée décroît et au moins une portion
de signal à fréquence constante 52, 54 dont la fréquence
instantanée est égale à une fréquence de résonance du
dispositif de production de son ou à un sous-multiple de
la fréquence de résonance.
[0009] Le fait d’utiliser la fréquence de résonance du
dispositif de production de son permet d’augmenter la
puissance sonore de la sirène. De plus, le signal sonore
émis selon ce procédé restait identifiable par les utilisa-
teurs comme étant celui d’une sirène d’alarme pour vé-
hicule, sans différences significatives de perception par
rapport aux sirènes classiques.
[0010] Pour une amplitude constante, la puissance so-
nore du signal sonore varie avec la fréquence du signal
appliqué au transducteur 9. La figure 2 illustre cette dé-
pendance. La courbe 30 donne la réponse en fréquence
du dispositif de production de son, et présente un ou
plusieurs maxima locaux 32. On appelle ici fréquence de
résonance du dispositif de production de son une fré-
quence correspondant au maximum ou à un des maxima
de la courbe de réponse.
[0011] Dans la sirène selon l’art antérieur, le microcon-
trôleur génère un signal de commande périodique dont
la variation de la fréquence instantanée au cours d’une
période 56 est représentée par la courbe 50 de la figure
3. Dans la portion 51 de durée égale au temps de pas-
sage trise, la fréquence instantanée croît d’une fréquence
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minimale fmin de 1850Hz à une fréquence maximale fmax
de 3550Hz. Ensuite dans la portion 51 de durée égale
au temps de maintient thigh, la fréquence instantanée res-
te constante, égale à la fréquence stationnaire fstat qui
est la fréquence de résonance du dispositif de production
de son. Dans la portion 53 de durée égale au temps de
passage trait, la fréquence décroît de fmax à fmin et enfin
dans la portion 54 de durée égale au temps de maintient
tlow elle est de nouveau constante et égale fstat. Les
temps trise et tfall sont de 100 ms. Les temps thigh et tlow
sont de 150 ms. La période est de 500 ms.
[0012] Le signal sonore correspondant à ce signal de
sortie est conforme aux exigences de la directive 95/56
CE. Du fait des portions 52 et 54 à la fréquence de ré-
sonance, la puissance sonore moyenne de la sirène 1
est plus importante qu’avec le signal de commande de
la figure 1.
[0013] Bien que la solution antérieure sus-présentée
ait permis de pallier dans une certaine mesure au pro-
blème de puissance minimale requise pour les sirènes
de véhicule, il est néanmoins apparue que le niveau de
pression acoustique délivré par chaque transducteur pié-
zoélectrique en fonctionnement, pouvait varier en fonc-
tion de l’électronique et/ou éléments mécaniques aux-
quels il est rattaché, mais également de l’environnement
dans lequel le transducteur est placé.
[0014] Or justement la fréquence de palier utilisée
dans la solution antérieure présentée ci-dessus ne tient
pas compte de l’environnement dans lequel se situe la
sirène. La figure 4 permet de se rendre compte dans
quelle mesure la détermination de la fréquence de réso-
nance uniquement basée sur la pression acoustique en
champ-libre peut entraîner des différences de fréquence
selon l’environnement dans lequel est situé la sirène.

RESUME DE L’INVENTION

[0015] Un but de la présente invention est de répondre
aux inconvénients mentionnés ci-dessus en fournissant
un procédé d’auto-calibration d’une sirène de sorte que
le signal sonore qu’elle émet soit adapté à l’environne-
ment dans lequel elle se situe.
[0016] Dans ce but, un premier aspect de la présente
invention concerne un procédé d’auto-calibration d’une
sirène comprenant un transducteur apte à émettre un
signal sonore en réaction à un signal de commande élec-
trique, caractérisé en ce que le procédé comprend les
étapes (i) de pilotage de la fréquence instantanée du
signal de commande électrique comprenant au moins
une portion de signal à fréquence montante dont la fré-
quence instantanée croît et au moins une portion de si-
gnal à fréquence descendante dont la fréquence instan-
tanée décroît ; (ii) de relevé de la tension générée aux
bornes du transducteur ; (iii) de détection d’un extremum
de tension dans une plage prédéfinie de valeurs de fré-
quence permettant de déterminer une fréquence de ré-
sonance in situ de la sirène pour cette plage de valeurs ;
et (iv) de modification des paramètres de pilotage de la

fréquence instantanée du signal de commande électri-
que de sorte qu’il comprend en outre au moins une por-
tion de signal à fréquence constante dont la fréquence
instantanée est égale à la fréquence de résonance in situ
de la sirène ou à un sous-multiple de cette fréquence de
résonance in situ.
[0017] En effet, outre les variations de la fréquence de
résonnance de la sirène en fonction de son environne-
ment, les inventeurs ont su montrer la corrélation entre
certains paramètres électriques (courant, tension, impé-
dance...) de la sirène (côté transducteur) et la pression
acoustique. C’est pourquoi, un tel procédé d’auto-cali-
bration permet de régler la fréquence de résonance in
situ de la sirène, i.e. en fonction de l’environnement dans
lequel elle est placée, par le biais de la mesure d’un ou
de plusieurs paramètres électriques de la sirène au ni-
veau du transducteur.
[0018] De préférence, la plage de valeurs de fréquen-
ce est déterminée entre 1850 KHz et 3550 KHz. Avan-
tageusement, la plage de valeurs de fréquence est dé-
terminée par le constructeur du véhicule ou par l’équipe-
mentier de sorte à obtenir un bruit de sirène proche de
ceux usuellement perçu.
[0019] Selon un deuxième aspect, la présente inven-
tion concerne une sirène comprenant un transducteur
apte à émettre un signal sonore en réaction à un signal
de commande électrique, la dite sirène comprenant un
système d’auto-calibration apte à piloter la fréquence ins-
tantanée du signal de commande électrique comprenant
au moins une portion de signal à fréquence montante
dans la fréquence instantanée croît et au moins une por-
tion de signal à fréquence descendante dont la fréquence
instantanée décroît ; à mesurer un ou plusieurs paramè-
tres électriques (tension, courant, impédance...) générés
au niveau du transducteur ; à détecter un extremum d’un
ou de plusieurs de ces paramètres dans une plage pré-
définie de valeurs de fréquence permettant de détermi-
ner une fréquence de résonance in situ de la sirène pour
cette plage de valeurs ; et à modifier les paramètres de
pilotage de la fréquence instantanée du signal de com-
mande électrique, de sorte à comprendre en outre au
moins une portion de signal à fréquence constante dont
la fréquence instantanée est égale à la fréquence de ré-
sonance in situ de la sirène ou à un sous-multiple de
cette fréquence de résonance in situ.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0020] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaîtront plus clairement à la lec-
ture de la description détaillée qui suit de modes de réa-
lisation de l’invention donnés à titre d’exemples nulle-
ment limitatifs et illustrés par les dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 est un graphe représentant l’évolution de
la fréquence instantanée d’un signal de commande
électrique d’une sirène selon un premier art
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antérieur ;

- la figure 2 est un graphe représentant la puissance
acoustique d’une sirène en fonction de la fréquence
du signal de commande ;

- la figure 3 est un graphe représentant l’évolution de
la fréquence instantanée d’un signal de commande
électrique d’une sirène selon un deuxième art
antérieur ;

- la figure 4 est un graphe représentant le décalage
de la fréquence de résonance de la pression acous-
tique du transducteur d’une même sirène sous l’in-
fluence de son environnement ;

- la figure 5 est un graphe représentant l’évolution de
la pression acoustique par rapport à la tension me-
surée aux bornes du transducteur de la sirène ;

- la figure 6 est un schéma représentant les étapes
d’un procédé d’auto-calibration d’une sirène selon
un mode de réalisation de l’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

[0021] L’invention sera décrite ci-après uniquement à
titre d’exemples non limitatifs en relation avec les figures
4 à 6, les figures 1 à 3 ayant déjà été décrites en liaison
avec l’art antérieur. Tout d’abord, on notera que la sirène
utilisée dans le cadre de la présente invention est de
préférence une sirène similaire à celle décrite en relation
avec les figures 1 et 2 du document antérieur EP 1 653
420, dont le descriptif de la sirène est incorporé ici par
référence.
[0022] Sur la figure 4, est représenté un graphe mon-
trant le décalage de la fréquence de résonance de la
pression acoustique du transducteur d’une même sirène
sous l’influence de son environnement. On remarque
plus particulièrement que la valeur maximale censée dé-
terminer la fréquence de résonance (fR1, fR2) du trans-
ducteur monté dans la sirène varie sensiblement dans
la plage de valeurs définie dans la directive 95/56 CE, à
savoir entre 1850 Hz et 3550 Hz sous l’influence de l’en-
vironnement dans lequel est placée la sirène. Ainsi, les
courbes sur cette figure montrent que dans ces condi-
tions de mesure, en fonction de l’environnement, la fré-
quence de résonnance à 3300hz (fR2) n’est pas
optimale ; cette fréquence (fR2) se révèle être pourtant
la fréquence efficace dans un premier environnement
dépendant par exemple de la localisation du transducteur
sous le capot du véhicule. A son emplacement définitif
ou après une modification de son environnement, la fré-
quence (fR1) devient la fréquence de résonance à retenir
et cela est effectué grâce à la méthodologie décrite dans
ce brevet. Ce glissement automatique de 50 Hz dans le
pilotage suffit à augmenter le niveau de 2 dB, ce qui s’avè-
re très utile pour rester dans les conditions requises par

la directive.
[0023] La figure 5 est un graphe représentant un exem-
ple de l’évolution de la pression acoustique Pa par rap-
port à la tension mesurée aux bornes du transducteur de
la sirène. Dans le cadre de la présente invention, les
inventeurs ont mis en évidence de manière théorique et
expérimentale que des paramètres électriques tels que
la tension, le courant et l’impédance mesurés au niveau
du transducteur de la sirène, par exemple, le minimum
de tension détecté Vmin, fournissent une image juste de
la pression acoustique maximale Pamax de la sirène, plus
particulièrement du maximum de la pression acoustique
permettant de déterminer la fréquence dite de résonance
fR indépendamment de l’environnement de la sirène.
[0024] Un but de la présente invention est de pouvoir
calibrer la fréquence de résonance de la sirène indépen-
damment de l’environnement dans lequel elle est située.
Pour cela, il a été mis en oeuvre un procédé d’auto-ca-
libration de la sirène représenté schématiquement à la
figure 6, permettant de déterminer la fréquence de réso-
nance selon l’environnement de manière plus précise
que le procédé antérieurement utilisé.
[0025] Pour cela, le procédé d’auto-calibration selon
un mode de réalisation avantageux selon l’invention
comprend les étapes suivantes. Après installation de la
sirène sur le véhicule auquel elle est destinée, il est prévu
une initialisation de la sirène. Lors de cette étape (i) d’ini-
tialisation de la sirène, un pilotage, de préférence, sans
palier est généré par la sirène. Ce pilotage de la fréquen-
ce instantanée du signal de commande électrique com-
prend une portion de signal à fréquence montante dont
la fréquence instantanée croît et/ou une portion de signal
à fréquence descendante dont la fréquence instantanée
décroît. Il est important de noter que cette étape d’initia-
lisation est réalisée sur une sirène en fonctionnement
installée sur un véhicule de sorte à être dans son envi-
ronnement.
[0026] Les variations de fréquence sont effectuées
dans une plage prédéterminées de valeurs. De préféren-
ce, la plage de valeur varie entre 1850 Hz et 3550 Hz de
manière à correspondre aux exigences de la directive
95/56 CE. Néanmoins, cette plage de valeurs pourra être
déterminée par le constructeur du véhicule ou l’équipe-
mentier fournisseur de la sirène de sorte que la fréquence
de résonance sélectionnée entraîne la génération d’un
son par la sirène à la convenance des utilisateurs du
système.
[0027] Ensuite, dans une deuxième étape (ii) on vient
mesurer un ou plusieurs paramètres électriques de la
sirène au niveau du transducteur piézoélectrique de la
sirène qui sont l’image de la pression acoustique, en par-
ticulier en ce qui concerne les extrema. Lors des varia-
tions de fréquences dans la plage de valeurs prédéter-
minées lors du pilotage initial, les valeurs des paramètres
électriques mesurées sont stockées en correspondance
de la fréquence pour laquelle une valeur est mesurée.
[0028] Lors d’une troisième étape (iii), un pointeur de
fréquence permet de détecter la fréquence correspon-
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dant à la valeur du ou des paramètres extrémaux mesu-
rés, par exemple la tension la plus basse. De cette ma-
nière, on peut en déduire la fréquence de résonance fR
in situ de la sirène, c’est-à-dire telle qu’installée dans le
véhicule ou encore de manière plus générale telle qu’ins-
tallée dans son environnement final. On comprendra que
les valeurs stockées correspondent aux valeurs mesu-
rées dans la plage prédéfinie de valeurs lors du pilotage
initial. Ainsi, si cette plage est réduite et que la fréquence
de résonance du transducteur ne se trouve pas dans la
plage définie, la fréquence de résonance in situ retenue
sera celle correspondant aux extrema du ou des para-
mètres mesurés, la valeur la plus basse dans cette plage
en ce qui concerne la tension.
[0029] Une fois la fréquence de résonance fR détermi-
née pour la plage définie de valeurs, un nouveau para-
métrage de pilotage incorporant un palier à cette fréquen-
ce est programmé lors d’une quatrième étape (iv) en rem-
placement du pilotage initial, de sorte que le pilotage sui-
vant généré comprend en outre une portion de signal à
fréquence constante, appelée encore fréquence de pa-
lier, dont la fréquence instantanée est égale à la fréquen-
ce de résonance fR in situ de la sirène déterminée par le
biais du procédé d’auto-calibration.
[0030] On comprendra que diverses modifications et
/ ou améliorations évidentes pour l’homme du métier peu-
vent être apportées aux différentes modes de réalisation
de l’invention décrits dans la présente description sans
sortir du cadre de l’invention défini par les revendications
annexées. En particulier, on comprendra que l’invention
concerne également une sirène apte à mettre en oeuvre
le procédé d’auto-calibration objet de la présente des-
cription.
[0031] On notera aussi qu’une période du signal de
sortie peut contenir plus qu’une portion à fréquence mon-
tante et plus qu’une portion à fréquence descendante.
Ces portions peuvent être en escalier régulier ou irrégu-
lier. Elles peuvent aussi ne pas être en escalier mais
présenter une variation continue de la fréquence instan-
tanée, si le générateur de signal de commande est ca-
pable de générer un tel signal.
[0032] On notera encore que le signal de sortie n’est
pas nécessairement périodique. Par exemple il peut pré-
senter un schéma de variation de la fréquence instanta-
née se répétant avec des petites différences.
[0033] On notera enfin que durant les portions à fré-
quence constante, la fréquence n’est pas nécessaire-
ment égale à la fréquence de résonance. Elle peut en
être un sous-multiple, le dispositif de production de son
étant alors excité de manière résonnante par une har-
monique du signal de commande. En outre, on compren-
dra qu’il n’y a pas nécessairement deux portions à la
fréquence de résonance. Il peut y en avoir une seule ou
plus de deux.

Revendications

1. Procédé d’auto-calibration d’une sirène comprenant
un transducteur apte à émettre un signal sonore en
réaction à un signal de commande électrique, ca-
ractérisé en ce que le procédé comprend les étapes
suivantes :

i. pilotage de la fréquence instantanée du signal
de commande électrique comprenant au moins
une portion de signal à fréquence montante dont
la fréquence instantanée croît et/ou au moins
une portion de signal à fréquence descendante
dont la fréquence instantanée décroît ;
ii. mesure d’un ou de plusieurs paramètres élec-
triques générés au niveau du transducteur ;
iii. détection d’un extremum du ou des paramè-
tres mesurés dans une plage prédéfinie de va-
leurs de fréquence permettant de déterminer
une fréquence de résonance (fR) in situ de la
sirène pour cette plage de valeurs ;
iv. modification des paramètres de pilotage de
la fréquence instantanée du signal de comman-
de électrique de sorte qu’il comprend en outre
au moins une portion de signal à fréquence
constante dont la fréquence instantanée est
égale à la fréquence de résonance in situ de la
sirène ou à un sous-multiple de cette fréquence
de résonance in situ.

2. Procédé d’auto-calibration d’un système de com-
mande d’une sirène selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le paramètre électrique considéré
est la tension au borne du transducteur de la sirène
et en ce que l’extremum détecté pour ce paramètre
correspond au minimum de tension relevé dans la
plage de valeurs.

3. Procédé d’auto-calibration d’un système de com-
mande d’une sirène selon l’une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que la plage de valeurs
de fréquence est déterminée entre 1850 KHz et 3550
KHz.

4. Procédé d’auto-calibration d’un système de com-
mande d’une sirène selon l’une des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que la plage de valeurs de
fréquence est déterminée par le constructeur du vé-
hicule ou par l’équipementier.

5. Sirène comprenant un transducteur apte à émettre
un signal sonore en réaction à un signal de comman-
de électrique, ladite sirène comprenant un système
d’auto-calibration apte à piloter la fréquence instan-
tanée du signal de commande électrique compre-
nant au moins une portion de signal à fréquence
montante dont la fréquence instantanée croît et au
moins une portion de signal à fréquence descendan-
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te dont la fréquence instantanée décroît ; à mesurer
un ou plusieurs paramètres électriques générés au
niveau du transducteur ; à détecter un extremum du
ou des paramètres mesurés dans une plage prédé-
finie de valeurs de fréquence permettant de déter-
miner une fréquence de résonance in situ de la si-
rène pour cette plage de valeurs ; et à modifier les
paramètres de pilotage de la fréquence instantanée
du signal de commande électrique, de sorte à com-
prendre en outre au moins une portion de signal à
fréquence constante dont la fréquence instantanée
est égale à la fréquence de résonance in situ de la
sirène ou à un sous-multiple de cette fréquence de
résonance in situ.
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