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MRnedatidrets)ispositif de détermination d'un état de
verrouillage d'un véhicule.
La présente invention concerne un procédé et un dispo-

sitif de détermination de I'état de verrouillage d’un véhicule comprenant un ensemble de portes chacune équipée d’'une
serrure électrique (12). A cet effet, le diagnostic de chaque serrure (12) est réalisé par un ou plusieurs calculateurs (10, 11)

du véhicule. Chaque diagnostic est réalisé apres transmis-
sion par le ou les calculateurs (10, 11) d'une commande de
verrouillage a destination de chaque serrure (12). Suivant la
transmission de la commande, un ou plusieurs calculateurs
(11) mesurent la tension au niveau du fil pilote pour I'établis-
sement du diagnostic. L’état de verrouillage du véhicule est
alors déterminé en fonction du résultat du diagnostic réalisé
pour chaque serrure (12).
Figure pour I'abrégé : Figure 1
1
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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de détermination d’un
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état de verrouillage d’un véhicule

Domaine technique

La présente invention concerne les procédés et dispositifs de de détermination d’un
état de verrouillage d’un véhicule. La présente invention concerne €galement un
procédé et un dispositif de détermination de 1’état de verrouillage d’une ou plusieurs
portes de véhicule. La présente invention concerne également un procédé et un
dispositif de détermination d’un état de verrouillage d’une ou plusieurs serrures d’un
véhicule. La présente invention concerne €galement un procédé et un dispositif de
contrdle du verrouillage d’un véhicule.

Arriere-plan technologique

Les portes d’un véhicule sont chacune équipées d’une serrure qui permet de ver-
rouiller la porte et ainsi empécher 1’acces au véhicule a quiconque ne disposant pas de
clé.

Certains véhicules sont équipés de capteurs de verrouillage qui permettent de vérifier
que la serrure est bien verrouillée apres réception de la commande de verrouillage.
Dans ces véhicules, chaque serrure est associée a un capteur, ce qui permet de vérifier
que I’ensemble des portes sont bien verrouillées, I’'information de verrouillage étant
alors par exemple remontée au conducteur du véhicule qui a commandé¢ le verrouillage
du véhicule. Cela permet au conducteur d’€tre siir que I’ensemble des portes du
véhicule sont verrouillées.

L’inconvénient de tels capteurs est qu’ils augmentent le prix de revient du véhicule
qui en est équipé et qu’ils complexifient 1’architecture électrique et électronique du
véhicule.

En absence de tels capteurs, le conducteur qui a commandé le verrouillage de son
véhicule ne recoit pas de confirmation que le verrouillage a été€ correctement effectué.
En cas de dysfonctionnement d’une serrure ou du circuit de commande de verrouillage,
une ou plusieurs des serrures peuvent ne pas passer en mode verrouillé et le véhicule
n’est alors pas verrouillé, laissant la possibilité a des tiers mal intentionnés de pénétrer
dans le véhicule par exemple.

Résumé de la présente invention

Un objet de la présente invention est de résoudre au moins 1’un des problemes de
I’arriere-plan technologique décrit précédemment.

Un autre objet de la présente invention est d’améliorer le systeme de verrouillage

d’un véhicule.
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Selon un premier aspect, la présente invention concerne un procédé de détermination
d’un état de verrouillage d’un véhicule, le véhicule comprenant un ensemble de portes,
une serrure électrique étant associée a chaque porte de I’ensemble de portes pour ver-
rouiller chaque porte, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- transmission d’une commande de verrouillage a destination de chaque serrure
électrique de I’ensemble de portes ;

- mesure d’une valeur de tension sur un fil pilote relié a chaque serrure électrique ;

- établissement d’un diagnostic de chaque serrure électrique en fonction de la valeur
de tension mesurée ;

- détermination de 1’état de verrouillage du véhicule en fonction d’un résultat du
diagnostic de chaque serrure €lectrique de 1’ensemble de portes.

Apres transmission d’une commande de verrouillage a destination de la ou les
serrures d’un véhicule, la mesure de la tension appliquée a un fil pilote connecté a
chaque serrure du véhicule et utilisé pour commander le verrouillage / déverrouillage
de la serrure permet d’établir un diagnostic de la serrure et de vérifier si la serrure
fonctionne ou est en défaut.

A partir du diagnostic ainsi effectué et de la commande de verrouillage transmise, il
est possible de déterminer si la serrure est effectivement verrouillée, sans avoir besoin
d’équiper le véhicule de capteurs de verrouillage. Cela permet ainsi de réduire le cofit
de fabrication du véhicule.

Selon une variante, le résultat du diagnostic appartient a un ensemble de résultats
comprenant :

- court-circuit ;

- circuit ouvert ;

- tension invalide ;

- erreur interne ; et

- tension valide.

Selon une autre variante, I’état de verrouillage appartient a un ensemble d’états
comprenant :

- un état verrouillé ; et

- un état déverrouillé.

Selon une variante supplémentaire, 1’état de verrouillage correspond a 1’état
verrouillé lorsque le résultat du diagnostic de chaque serrure de 1’ensemble de portes
correspond a une tension valide correspondant a une valeur de tension déterminée
mesurée sur le fil pilote.

Selon encore une variante, le procédé comprend en outre une étape de détermination
d’un état d’ouverture ou de fermeture de chaque porte de I’ensemble de portes, la dé-

termination de 1’état de verrouillage du véhicule étant en outre fonction de 1’état
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d’ouverture ou de fermeture de chaque porte de I’ensemble de portes.
Selon une variante additionnelle, la commande de verrouillage est une commande en

tension avec une valeur de tension déterminée transmise via le fil pilote.

Selon un deuxieme aspect, la présente invention concerne un dispositif de déter-
mination d’un état de verrouillage d’un véhicule, le dispositif comprenant une mémoire
associée a un processeur configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé selon
le premier aspect de la présente invention.

Selon un troisieme aspect, la présente invention concerne un véhicule, par exemple
de type automobile, comprenant un dispositif tel que décrit ci-dessus selon le deuxieme
aspect de la présente invention.

Selon un quatrieme aspect, la présente invention concerne un programme
d’ordinateur qui comporte des instructions adaptées pour 1’exécution des étapes du
procédé selon le premier aspect de la présente invention, ceci notamment lorsque le
programme d’ordinateur est exécuté par au moins un processeur.

Un tel programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de pro-
grammation, et &tre sous la forme d’un code source, d’un code objet, ou d’un code in-
termédiaire entre un code source et un code objet, tel que dans une forme partiellement
compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Selon un cinquieme aspect, la présente invention concerne un support
d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré un programme
d’ordinateur comprenant des instructions pour I’exécution des étapes du procédé selon
le premier aspect de la présente invention.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quel entité ou dispositif
capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de
stockage, tel qu'une mémoire ROM, un CD-ROM ou une mémoire ROM de type
circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique ou un
disque dur.

D'autre part, ce support d’enregistrement peut également €tre un support trans-
missible tel qu'un signal électrique ou optique, un tel signal pouvant étre acheminé via
un cable électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par faisceau laser
autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d’ordinateur selon la présente
invention peut €tre en particulier t€léchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré dans lequel
le programme d’ordinateur est incorporé, le circuit intégré étant adapté pour exécuter

ou pour étre utilisé dans l'exécution du procédé en question.
Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
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cription des exemples de réalisation particuliers et non limitatifs de la présente
invention ci-apres, en référence aux figures 1 a 4 annexées, sur lesquelles :

[Fig.1] illustre schématiquement un systéme de contréle de verrouillage d’un
véhicule, selon un premier exemple de réalisation particulier et non limitatif de la
présente invention ;

[Fig.2] illustre schématiquement un systéme de contréle de verrouillage d’un
véhicule, selon un deuxieme exemple de réalisation particulier et non limitatif de la
présente invention ;

[Fig.3] illustre schématiquement un dispositif configuré pour déterminer un état de
verrouillage d’un véhicule, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif
de la présente invention ;

[Fig.4] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé de déter-
mination d’un état de verrouillage d’un véhicule, selon un exemple de réalisation par-
ticulier et non limitatif de la présente invention.

Description des exemples de réalisation

Un procédé et un dispositif de détermination d’un état de verrouillage d’un véhicule
vont maintenant étre décrits dans ce qui va suivre en référence conjointement aux
figures 1 a 4. Des mémes éléments sont identifi€s avec des mémes signes de référence
tout au long de la description qui va suivre.

Selon un exemple particulier et non limitatif de réalisation de la présente invention,
I’état de verrouillage d’un véhicule comprenant une ou plusieurs portes chacune
équipée d’une serrure électrique pour le verrouillage de la porte est déterminé a partir
du résultat de diagnostic réalisé par un ou plusieurs calculateurs du véhicule. L’état de
verrouillage correspond a un premier état correspondant a un état verrouillé,
c’est-a-dire un état dans lequel la serrure est verrouillée et empéche I’ouverture de la
porte associée, et un deuxieme état correspondant a un état déverrouillé, ¢’est-a-dire un
état dans lequel la serrure est déverrouillée et permet I’ouverture de la porte. Chaque
diagnostic est réalisé apres transmission par le ou les calculateurs d’une commande de
verrouillage a destination de chaque serrure, par exemple une commande en tension
via un {il pilote connecté a chaque serrure. Suivant la transmission de la commande, un
ou plusieurs calculateurs mesurent la tension au niveau du fil pilote pour
I’établissement du diagnostic. L’€tat de verrouillage du véhicule est alors déterminé en
fonction du résultat du diagnostic réalisé pour chaque serrure électrique.

Une telle détermination ne nécessite aucun équipement supplémentaire que ceux
existant dans les véhicules équipés de serrures électriques, a savoir un ou plusieurs cal-
culateurs contrdlant le verrouillage / déverrouillage des serrures du véhicule.

La [Fig.1] illustre schématiquement un premier systeme 1 de contrdle de verrouillage

d’un véhicule, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de la présente
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invention.

Le véhicule correspond par exemple a un véhicule automobile, par exemple un
véhicule a moteur thermique, a moteur électrique ou a un véhicule hybride comprenant
un moteur thermique et un ou plusieurs moteurs €lectriques.

Le véhicule n’est pas limité a un véhicule automobile mais s’étend a tout type de
véhicule terrestre comprenant un habitacle, par exemple un camion, un bus, un car.

Le systeme 1 comprend avantageusement un premier calculateur 10 relié en commu-
nication avec un ou plusieurs deuxi¢mes calculateurs 11, chaque deuxi¢me calculateur
11 étant lui-mé&me reli€¢ en communication avec une ou plusieurs serrures 12.

Le premier calculateur 10 correspond par exemple a un calculateur central de
véhicule tel que par exemple un boitier de servitude intelligent ou BSI (en anglais
« Built-in Systems Interface ») ou encore un module de supervision de véhicule ou
VSM (de I’anglais « Vehicle Supervisor Module »).

Chaque deuxieme calculateur 11 correspond par exemple a un calculateur en charge
de contrdler un ou plusieurs systemes de verrouillage (ou serrures 12) d’un ou
plusieurs ouvrants du véhicule. Un tel deuxieme calculateur 11 est aussi appelé cal-
culateur de porte.

Un exemple de réalisation matériel d’un premier calculateur 10 et d’un deuxieme cal-
culateur 11, aussi appelés UCE (« Unité de Commande Electronique »), est illustré ci-
apres en regard de la [Fig.3].

Un ouvrant de véhicule correspond par exemple a une porte ou portiere du véhicule,
par exemple la porte avant permettant d’accéder au siege conducteur du véhicule, ou a
tout autre porte du véhicule.

Selon un premier exemple de réalisation, chaque porte du véhicule est équipée d’une
serrure 12, chaque serrure €tant contrdlée par un calculateur de porte 11. Ainsi, selon
ce premier exemple, un véhicule comprenant 4 portes comprend un premier calculateur
10, 4 deuxiemes calculateurs 11 (1 deuxieme calculateur par porte) et 4 serrures 12 (1
par porte).

Selon un deuxieme exemple de réalisation, chaque porte du véhicule est équipée
d’une serrure 12, un deuxieéme calculateur 11 étant prévu pour controler 2 serrures 12.
Ainsi, selon ce deuxiéme exemple, un véhicule comprenant 4 portes comprend un
premier calculateur 10, 2 deuxiemes calculateurs 11, chaque deuxieme calculateur 11
contrdlant 2 serrures 12 (par exemple un deuxieme calculateur 11 pour contrdler les
serrures des 2 portes avant et un deuxi¢me calculateur pour contrdler les serrures des 2
portes arriere) et 4 serrures 12 (1 par porte).

Le premier calculateur 10, le ou les deuxiemes calculateurs 11 et les serrures 12
forment par exemple une architecture multiplexée. Le premier calculateur 10, le ou les

deuxiemes calculateurs 11 et les serrures 12 sont reliés entre eux (par exemple le
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premier calculateur 10 est reli€ a chaque deuxieme calculateur 10, et chaque deuxiéme
calculateur 11 est relié a une ou plusieurs serrures 12) via une ou plusieurs liaisons
filaires, par exemple par I’intermédiaire d’un ou plusieurs bus informatiques, par
exemple un bus de communication de type bus de données CAN (de 1’anglais

« Controller Area Network » ou en francais « Réseau de contrdleurs »), CAN FD (de
I’anglais « Controller Area Network Flexible Data-Rate » ou en francais « Réseau de
contrdleurs a débit de données flexible »), FlexRay (selon la norme ISO 17458),
Ethernet (selon la norme ISO/IEC 802.3) ou LIN (de I’anglais « Local Interconnect
Network » ou en frangais « Réseau interconnecté local »).

Chaque serrure 12 correspond avantageusement a une serrure €électromécanique,
aussi appelée serrure électrique. Une telle serrure 12 est connue de ’homme du métier
et n’est pas décrite en détail dans le présent texte.

La serrure €lectrique 12 comprend par exemple un actionneur configuré pour
déplacer une piece de verrouillage correspondant par exemple a un crochet ou a un
loquet. La piece de verrouillage vient par exemple s’insérer dans une piecce complé-
mentaire sous I’effet de 1’actionneur pour verrouiller la porte et empécher 1’ouverture
de la porte.

L’actionneur correspond par exemple a un actionneur électrique ou électroma-
gnétique. Un actionneur électrique comprend par exemple un moteur électrique
alimenté en courant continu basse tension par la batterie du véhicule par exemple, un
tel actionneur étant adapté pour convertir la rotation du moteur électrique en un
mouvement lin€aire assurant la translation de la piece de verrouillage. Un actionneur
électromagnétique comprend par exemple un électroaimant ou un solénoide qui
lorsqu’il est alimenté en courant géneére un champ magnétique prévu pour déplacer en
translation la piece de verrouillage.

Selon une variante, I’actionneur est configuré pour déplacer la picce de verrouillage
selon un mouvement de rotation.

Le moteur électrique de 1’actionneur ou I’alimentation de 1’électroaimant de
I’actionneur est contrdlé par le deuxieme calculateur 11.

Un processus de contrdle du verrouillage d’un véhicule est avantageusement mis en
ceuvre par le systeme 1, par exemple par un ou plusieurs processeurs du premier cal-
culateur 10 et d’un ou plusieurs deuxiemes calculateurs 11.

Dans une premiere opération 101, une commande de verrouillage est transmise par le
premier calculateur 10 a destination a destination de chaque deuxieme calculateur 11.

La commande de verrouillage correspond par exemple a un signal transporté par un
bus de données reliant le premier calculateur 10 a chaque deuxieme calculateur 11.

Une telle commande est par exemple générée par le premier calculateur 11 a

réception d’une commande de verrouillage recue d’un organe de commande de ver-



rouillage / déverrouillage du véhicule de type clé.

[0063]  Laclé correspond par exemple a une clé d’un systeéme d’ Acces et Démarrage Mains
Libres (ADML, ou PEPS en anglais pour « Passive Entry Passive Start » ou encore
PKES pour « Passive Keyless Entry and Start »). Avec un tel systeme, il est possible
d’accéder au véhicule (déverrouillage et verrouillage des portes) et/ou de démarrer un
véhicule sans avoir a insérer la clé dans le contact. Le systtme ADML est associé a
une clé main libre qui échange des informations sous forme de signaux radio-
fréquences avec le véhicule pour verrouiller ou déverrouiller le véhicule mais aussi
pour le démarrer sans avoir a insérer de clé dans le contact.

[0064] Dans une deuxieme opération 102, le deuxieme calculateur 11 transmet une
commande de contrdle en verrouillage a chaque serrure 12 qu’il contrdle suivant la
réception de la commande transmise par le premier calculateur 10 a la premiere
opération 101.

[0065] La commande de contrdle en verrouillage correspond par exemple a une commande
en tension transmise via un fil pilote reliant le deuxieme calculateur 11 a la serrure 12.

[0066] La commande en tension correspond par exemple a un signal ayant un premier
niveau de tension déterminé, par exemple 6 ou 12 V.

[0067]  Dans une troisieme opération 103, le deuxieme calculateur 11 (ou chaque deuxieme
calculateur 11) réalise un diagnostic de chaque serrure dont il contrdle le verrouillage
et le déverrouillage.

[0068]  Un tel diagnostic permet de déterminer 1’état de fonctionnement courant de la serrure
12 suivant la transmission de la commande de verrouillage (ou de déverrouillage le cas
échéant), par exemple 1’état de fonctionnement de I’actionneur électrique.

[0069]  Le diagnostic est par exemple réalisé ou mis en ceuvre en mesurant la tension sur le
fil de pilotage apres avoir transmis la commande de verrouillage, via ce méme fil pilote
par exemple.

[0070]  La mesure de la tension sur le fil pilote permet de détecter si la serrure 12 (ou
I’actionneur) est en erreur ou défaut ou si la serrure 12 fonctionne correctement et est
en position verrouillée conformément a la commande transmise par le deuxieme cal-
culateur 11.

[0071]  Le diagnostic permet de déterminer un état courant de la serrure (ou du circuit
électrique contrdlant 1’actionneur), I’état courant correspondant au résultat du
diagnostic et correspondant par exemple a :

[0072] - court-circuit, détecté par la mesure d’une valeur de tension égale a un deuxieme
niveau de tension déterminé, par exemple O V sur le fil pilote ;

[0073] - circuit ouvert, détecté par la mesure d’une valeur de tension €gale a un troisieéme
niveau de tension déterminé, par exemple supérieur au premier niveau de tension, par

exemple égale a 18 ou 24 V sur le fil pilote ;
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- erreur interne, détecté par la mesure d’une valeur de tension égale a un quatricme
niveau de tension déterminé ; et

- tension invalide, détecté par la mesure d’une valeur de tension égale a un cinquie¢me
niveau de tension différent des premier, deuxi¢me, troisicme et quatricme niveaux de
tension ;

- tension valide lorsque le niveau de tension mesuré sur le fil pilote correspond au
premier niveau, par exemple 6 ou 12 V.

Dans une quatrieme opération 104, chaque deuxieme calculateur 11 transmet au
premier calculateur le résultat du ou des diagnostics réalisés pour chaque serrure 12. Le
résultat est par exemple transmis sous la forme de données binaires codées sur 1 bit
(une premiere valeur du bit correspondant a un résultat de diagnostic confirmant que le
verrouillage est effectif et une deuxieme valeur du bit correspondant a un diagnostic
lorsqu’une erreur a été détectée, signifiant que le verrouillage de la serrure 12 présente
un probléme) ou sur 3 ou 4 bits, avec une valeur binaire pour chaque état courant
déterminé a 1’opération précédente 103.

Dans une cinquieéme opération 105, le premier calculateur 10 détermine 1’état de ver-
rouillage du véhicule en fonction des résultats de I’ensemble des diagnostics recus de
chaque deuxie¢me calculateur 11 a la quatrieme opération 104.

Par exemple, lorsque I’ensemble des résultats de diagnostics recus correspondent a
I’état « tension valide », ¢’est-a-dire que le diagnostic réalisé sur chaque serrure 12 du
véhicule indique que la commande de verrouillage a été recue et mise en ceuvre, alors
le premier calculateur 10 détermine que 1’état de verrouillage du véhicule correspond a
premier état, dit verrouillé.

Dans le cas contraire, lorsqu’un ou plusieurs résultats de diagnostics regus indique
qu’une ou plusieurs serrures ne sont pas dans 1’état « tension valide », alors le premier
calculateur 10 détermine que 1’état de verrouillage du véhicule correspond a deuxieme
état, dit déverrouillé. Dans un tel deuxieme état dit déverrouillé, une ou plusieurs
portes sont susceptibles de pouvoir €tre ouvertes malgré la demande de verrouillage
effectué par la personne ayant la clé€ du véhicule.

Selon un exemple de mise en ceuvre particulier, la détermination de I’état de ver-
rouillage du véhicule est en outre fonction d’une information représentative d’un état
d’ouverture ou de fermeture de chaque porte. Selon cet exemple de mise en ceuvre, le
premier calculateur 10 recoit d’un capteur de détection d’ouverture de porte associé€ a
chaque porte du véhicule des données indiquant si la porte associée est ouverte ou
fermée. Ces données sont par exemple regues via le ou les deuxiemes calculateurs 11
associ€es aux différentes portes du véhicule.

Si une porte est en position d’ouverture, alors 1’état de verrouillage du véhicule est

déterminé comme correspondant au deuxieme €tat dit déverrouillé.
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Sinon, si toutes les portes sont en position de fermeture et si 1’état de chaque serrure
correspond a « tension valide », alors 1’état de verrouillage du véhicule est déterminé
comme correspondant au premier €tat dit verrouillé.

La [Fig.2] illustre schématiquement un deuxieme systeme 2 de contrdle de ver-
rouillage d’un véhicule, selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif de
la présente invention.

Le systeme 2 comprend avantageusement un premier calculateur 10 relié en commu-
nication avec chaque serrure 12 du véhicule. Selon I’exemple de réalisation de la
[Fig.2], le premier calculateur 10 contrdle directement le verrouillage / déverrouillage
de I’ensemble des serrures du véhicule, le systeme ne comprenant pas de calculateur de
porte contrairement au systeme 1 décrit en regard de la [Fig.1]. Tel que décrit en
regard de la [Fig.1], le premier calculateur 10 correspond par exemple a un calculateur
central de véhicule tel que par exemple un boitier de servitude intelligent ou BSI (en
anglais « Built-in Systems Interface ») ou encore un module de supervision de
véhicule ou VSM (de I’anglais « Vehicle Supervisor Module »).

Un processus de contrdle du verrouillage d’un véhicule est avantageusement mis en
ceuvre par le systeme 2, par exemple par un ou plusieurs processeurs du premier cal-
culateur 10.

Les opérations mises en ceuvre pour le verrouillage du véhicule et la détermination de
I’état de verrouillage du véhicule sont identiques a celles du processus décrit en regard
de la [Fig.1], 'ensemble des opérations étant mises en ceuvre par le premier calculateur
10.

Dans le processus mis en ceuvre par le systeme 2, la premiere opération 101 et la
deuxieme opération 102 décrites en regard de la [Fig.1] ne forment qu’une seule
opération au cours de laquelle le premier calculateur 10 transmet a chaque serrure 12
une commande de verrouillage (ou de déverrouillage le cas échéant). Une telle
commande correspond par exemple a une commande en tension avec une valeur de
tension déterminée transmise par le premier calculateur 10 a chaque serrure 12 via un
fil pilote reliant le premier calculateur 10 a chaque serrure 12.

Dans le processus mis en ceuvre par le systeme 2, la quatrieme opération 104 n’est
pas mise en ceuvre.

Le processus mis en ceuvre dans le systeéme 2 comprend ainsi :

- une premicre opération 201 au cours de laquelle le premier calculateur 10 transmet
a chaque serrure 12 une commande de verrouillage ; et

- une deuxieme opération 202 au cours de laquelle le premier calculateur réalise le
diagnostic de chaque serrure (correspondant a la troisieme opération 103) et détermine
I’état de verrouillage du véhicule (correspondant a la cinquiéme opération 105).

La [Fig.3] illustre schématiquement un dispositif 3 configuré pour déterminer un état
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de verrouillage d’un véhicule, selon un exemple de réalisation particulier et non
limitatif de la présente invention. Le dispositif 3 correspond par exemple a un
dispositif embarqué dans le véhicule 10, par exemple un calculateur.

Le dispositif 3 est par exemple configuré pour la mise en ceuvre des opérations
décrites en regard des figures 1 et 2 et/ou des étapes du procédé décrit en regard de la
[Fig.4]. Des exemples d’un tel dispositif 3 comprennent, sans y €tre limités, un
équipement €lectronique embarqué tel qu’un ordinateur de bord d’un véhicule, un cal-
culateur électronique tel qu’une UCE (« Unité de Commande Electronique »), un
téléphone intelligent (de 1’anglais « smartphone »), une tablette, un ordinateur portable.
Les éléments du dispositif 3, individuellement ou en combinaison, peuvent étre
intégrés dans un unique circuit intégré, dans plusieurs circuits intégrés, et/ou dans des
composants discrets. Le dispositif 3 peut €tre réalisé sous la forme de circuits élec-
troniques ou de modules logiciels (ou informatiques) ou encore d’une combinaison de
circuits €lectroniques et de modules logiciels.

Le dispositif 3 comprend un (ou plusieurs) processeur(s) 30 configurés pour exécuter
des instructions pour la réalisation des €tapes du procédé et/ou pour I’exécution des
instructions du ou des logiciels embarqués dans le dispositif 3. Le processeur 30 peut
inclure de la mémoire intégrée, une interface d’entrée/sortie, et différents circuits
connus de I’homme du métier. Le dispositif 3 comprend en outre au moins une
mémoire 31 correspondant par exemple a une mémoire volatile et/ou non volatile et/ou
comprend un dispositif de stockage mémoire qui peut comprendre de la mémoire
volatile et/ou non volatile, telle que EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM,
flash, disque magnétique ou optique.

Le code informatique du ou des logiciels embarqués comprenant les instructions a
charger et exécuter par le processeur est par exemple stocké sur la mémoire 31.

Selon différents exemples de réalisation particuliers et non limitatifs, le dispositif 3
est couplé en communication avec d’autres dispositifs ou systemes similaires et/ou
avec des dispositifs de communication, par exemple une TCU (de I’anglais
« Telematic Control Unit » ou en francais « Unité de Contréle Télématique »), par
exemple par I’intermédiaire d’un bus de communication ou au travers de ports d’entrée
/ sortie dédiés.

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3 comprend
un bloc 32 d’éléments d’interface pour communiquer avec des dispositifs externes, par
exemple une clé d’un systeme ADML. Les €léments d’interface du bloc 32 com-
prennent une ou plusieurs des interfaces suivantes :

- interface radiofréquence RF, par exemple de type Wi-Fi® (selon IEEE 802.11), par
exemple dans les bandes de fréquence a 2,4 ou 5 GHz, ou de type Bluetooth® (selon
IEEE 802.15.1), dans la bande de fréquence a 2,4 GHz, ou de type Sigfox utilisant une
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technologie radio UBN (de I’anglais Ultra Narrow Band, en francais bande ultra
étroite), ou LoRa dans la bande de fréquence 868 MHz, LTE (de 1’anglais

« Long-Term Evolution » ou en frangais « Evolution a long terme »), LTE-Advanced
(ou en frangais LTE-avancé) ;

- interface USB (de I’anglais « Universal Serial Bus » ou « Bus Universel en Série »
en francais) ;

- interface HDMI (de I’anglais « High Definition Multimedia Interface », ou
« Interface Multimedia Haute Definition » en frangais).

Selon un autre exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3
comprend une interface de communication 33 qui permet d’€tablir une communication
avec d’autres dispositifs (tels que d’autres calculateurs du systeme embarqué ou des
capteurs embarqués) via un canal de communication 330. L’interface de commu-
nication 33 correspond par exemple a un transmetteur configuré pour transmettre et
recevoir des informations et/ou des données via le canal de communication 330.
L’interface de communication 33 correspond par exemple a un réseau filaire de type
CAN (de I’anglais « Controller Area Network » ou en frangais « Réseau de
contréleurs »), CAN FD (de I’anglais « Controller Area Network Flexible Data-Rate »
ou en francais « Réseau de controleurs a débit de données flexible »), FlexRay
(standardisé par la norme ISO 17458), Ethernet (standardisé par la norme ISO/IEC
802-3) ou LIN (de I’anglais « Local Interconnect Network », ou en frangais « Réseau
interconnecté local »).

Selon un exemple de réalisation particulier et non limitatif, le dispositif 3 peut fournir
des signaux de sortie a un ou plusieurs dispositifs externes, tels qu’un écran
d’affichage, tactile ou non, un ou des haut-parleurs et/ou d’autres périphériques
(systeme de projection) via des interfaces de sortie respectives. Selon une variante, ’'un
ou ’autre des dispositifs externes est intégré au dispositif 3.

La [Fig.4] illustre un organigramme des différentes étapes d’un procédé de déter-
mination d’un état de verrouillage d’un véhicule, le véhicule comprenant un ensemble
de portes, une serrure ¢lectrique étant associée a chaque porte de 1’ensemble de portes
pour verrouiller chaque porte, selon un exemple de réalisation particulier et non
limitatif de la présente invention. Le procédé est par exemple mis en ceuvre par un ou
plusieurs dispositifs embarqués dans le véhicule 10 ou par le dispositif 3 de la [Fig.3].

Dans une premicre étape 41, une commande de verrouillage est transmise a des-
tination de chaque serrure €lectrique de 1’ensemble de portes.

Dans une deuxieme étape 42, une valeur de tension est mesurée sur un fil pilote relié
a chaque serrure électrique.

Dans une troisieme étape 43, un diagnostic de chaque serrure €lectrique est établi en

fonction de la valeur de tension mesurée.
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Dans une quatriecme étape 44, 1’état de verrouillage du véhicule est déterminé en
fonction d’un résultat du diagnostic de chaque serrure électrique de 1’ensemble de
portes.

Selon une variante, les variantes et exemples des opérations décrits en relation avec
les figures 1 et 2 s’appliquent aux étapes du procédé de la [Fig.4].

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux exemples de réalisation
décrits ci-avant mais s’étend a un procédé de contréle du verrouillage d’un véhicule
qui inclurait des étapes secondaires sans pour cela sortir de la portée de la présente
invention. Il en serait de méme d’un dispositif configuré pour la mise en ceuvre d’un tel
procédé.

La présente invention concerne é¢galement un systeme de verrouillage comprenant le
dispositif 3 de la [Fig.3] et un ensemble de serrures.

La présente invention concerne é¢galement un véhicule, par exemple automobile ou
plus généralement un véhicule autonome a moteur terrestre, comprenant le dispositif 3

de la [Fig.3] ou le systeme ci-dessus.
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Revendications

Procédé de détermination d’un état de verrouillage d’un véhicule, ledit
véhicule comprenant un ensemble de portes, une serrure électrique (12)
étant associée a chaque porte dudit ensemble de portes pour verrouiller
ladite chaque porte, ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :

- transmission (41) d’une commande de verrouillage a destination de
chaque serrure électrique (12) dudit ensemble de portes ;

- mesure (42) d’une valeur de tension sur un fil pilote reli¢ a ladite
chaque serrure électrique (12) ;

- établissement (43) d’un diagnostic de ladite chaque serrure €lectrique
(12) en fonction de ladite valeur de tension mesurée ; et

- détermination (44) de I’état de verrouillage dudit véhicule en fonction
d’un résultat du diagnostic de chaque serrure €lectrique (12) dudit
ensemble de portes.

Procédé selon la revendication 1, pour lequel ledit résultat du diagnostic
appartient a un ensemble de résultats comprenant :

- court-circuit ;

- circuit ouvert ;

- tension invalide ;

- erreur interne ; et

- tension valide.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, pour lequel ledit état de ver-
rouillage appartient a un ensemble d’états comprenant :

- un état verrouillé ; et

- un état déverrouillé.

Procédé selon la revendication 3 en dépendance de la revendication 2,
pour lequel I’état de verrouillage correspond a I’état verrouillé lorsque le
résultat du diagnostic de chaque serrure électrique (12) dudit ensemble
de portes correspond a une tension valide correspondant a une valeur de
tension déterminée mesurée sur ledit fil pilote.

Procédé selon I’une des revendications 1 a 4, comprenant en outre une
étape de détermination d’un état d’ouverture ou de fermeture de chaque
porte dudit ensemble de portes, la détermination de I’état de verrouillage
dudit véhicule étant en outre fonction dudit état d’ouverture ou de
fermeture de chaque porte dudit ensemble de portes.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, pour lequel ladite

commande de verrouillage est une commande en tension avec une
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valeur de tension déterminée transmise via ledit fil pilote.

[Revendication 7] Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en
ceuvre du procédé selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, lorsque ces instructions sont exécutées par un processeur.

[Revendication §] Support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est en-
registré un programme d’ordinateur comprenant des instructions pour
I’exécution des étapes du procédé selon 1’une des revendications 1 a 6.

[Revendication 9] Dispositif (3) de détermination d’un état de verrouillage d’un véhicule,
ledit dispositif (3) comprenant une mémoire (31) associée a au moins un
processeur (30) configuré pour la mise en ceuvre des étapes du procédé
selon I’une quelconque des revendications 1 a 6.

[Revendication 10] Véhicule comprenant le dispositif (3) selon la revendication 9.
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