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(54) Title: DEVICE FOR LOCATING SECONDARY NODES OF A VEHICLE
(54) Titre : DISPOSITIF DE LOCALISATION DE N(EUDS SECONDAIRES D'UN VEHICULE

(57) Abstract: The invention relates to a device for locating secondary nodes
of a vehicle, comprising a main node and n secondary nodes, where n=2 to N,
N being an integer, connected to one another via at least two sub-networks,
each sub-network comprising m secondary nodes, where m=1 to M, being an
integer, characterised in that each sub-network comprises a terminal secondary
node located at the end of each sub-network, (a) - the main node is configured
to be connected to at least one of the two sub-networks and comprises a main
electronic control unit configured to carry out the following during a learning
phase: - activate the power supply to one of the at least two sub-networks and
deactivate the power supply to the other sub-networks, - receive presence mes-
sages from the secondary nodes of said activated sub-network, said presence
message comprising a unique identifier associated with each secondary node,
- identify said terminal secondary node of said activated sub-network thanks
to a field of its unique identifier, - locate said terminal secondary node in said
activated sub-network thanks to the architecture of said activated sub-network,
-if n=2 or 3, depending on the architecture of said vehicle network, determine
the location of the other secondary nodes of said vehicle network, - if n> 3;
- send an instruction to said terminal secondary node so that it measures the
distances between itself and the other secondary nodes of one of the at least
two sub-networks, - receive said distances and compare them to one another, -
depending on the architecture of said activated sub-network and on said com-
parison, determine the location of said other secondary nodes.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif de localisation de neeuds se-
condaires d'un véhicule, comprenant un nceud principal et n nceuds secondaires
avec n=2 a N, N entier, reliés ensemble via au moins deux sous- réseaux, chaque
sous-réseau comprenant m nceuds secondaires avec m=1 a M entier, caractérisé
en ce que chaque sous-réseau comprend un nceud secondaire terminal situé a
I'extrémité de
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chaque sous- réseau, (a) - le noeud principal est configuré pour étre connecté a au moins un des deux sous-réseaux et comprend une
unité¢ de contréle électronique principale configurée pour lors d'une phase d'apprentissage : - activer 'alimentation d'un des au moins
deux sous-réseaux et désactiver l'alimentation des autres sous- réseaux, - recevoir des messages de présence des nceuds secondaires
dudit sous-réseau activé, lesdits message de présence comprenant un identifiant unique associé a chaque nceud secondaire, - identifier
ledit nceud secondaire terminal dudit sous-réseau activé grice a un champ de son identifiant unique, - localiser ledit noeud secondaire
terminal dans ledit sous-réseau activé grace a l'architecture dudit sous- réseau activé, - si n = 2 ou 3, en fonction de l'architecture dudit
réseau vehicule, déterminer la localisation des autres nceuds secondaires dudit réseau véhicule, - si n> 3 : - envoyer une commande
audit noeud secondaire terminal pour qu'il effectue des mesures de distances entre lni-méme et les autres nceuds secondaires d'un des
au moins deux sous-réseaux, - recevoir lesdites distances et les comparer entre elles, - en fonction de 'architecture dudit sous-réseau
activé et de ladite comparaison, déterminer la localisation desdits autres nceuds secondaires.



WO 2023/217476 PCT/EP2023/059453

Description

Titre de l'invention : Dispositif de localisation de nceuds secondaires d’un
véhicule

[1] La présente invention se rapporte a un dispositif de localisation de nceuds secondaires d’un véhicule.

[2

3

[4

[5

]

_—

—_—

—_—

Elle trouve une application particuliére mais non limitative dans les véhicules automobiles.

Dans le domaine des véhicules automobiles, un dispositif de localisation de noeuds secondaires
connu de 'homme du métier comprend un nceud principal et une pluralité de nceuds secondaires
reliés audit nceud principal via au moins un sous-réseau filaire, I'ensemble des nceuds secondaires,
ledit nceud principal et ledit au moins un sous-réseau filaire formant le réseau véhicule. Les nceuds
secondaires ont des positions différentes dans le véhicule automobile. Le nceud principal est
configuré pour envoyer des messages de localisation aux différents nceuds secondaires et pour
recevoir leurs réponses. Chaque nceud secondaire est configuré pour envoyer une réponse qui
comprend une mesure de distance entre lui-méme et un dispositif d’accés mains libres. A partir
desdites mesures de distance, le nceud principal peut faire une reconstruction géométrique (telle
gu’une triangulation) et ainsi déterminer la position du dispositif d’accés mains libres par rapport au
véhicule automobile. Le dispositif d’accés mains libres permet notamment de réaliser une fonction
dite PEPS (« Passive Entry Passive Start » en anglais). Cette fonction PEPS permet le déverrouillage du
véhicule automobile lorsque le dispositif d’accés mains libres s’approche du véhicule, et ainsi permet

un acceés audit véhicule, et également une autorisation du démarrage du véhicule automobile.

Suite a la détermination de la position du dispositif d’accés mains libres, la fonction PEPS est
autorisée ou non, ou toute autre fonction faisant appel au dispositif d’accés mains libres tel que le

démarrage du véhicule automobile lui-méme.

Lors de la production des nceuds secondaires en usine, un identifiant unique est associé a chaque

noeud secondaire.

Un probléme est de récupérer les identifiants uniques de chaque nceud secondaire et de les associer
a chaque position des noeuds secondaires. En identifiant correctement les différents noeuds
secondaires par rapport a leur position, le nceud principal peut distinguer les différents messages
envoyés par les différents nosuds sur le sous-réseau filaire et récupérer la mesure de distance dans
un message envoyé par un nceud secondaire tout en sachant de quel nceud secondaire provient
cette mesure de distance. Le nceud principal peut par la suite effectuer correctement la

reconstruction géométrique pour localiser le dispositif d’accés mains libres.
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(6l

17]

Dans ce contexte, la présente invention vise a proposer un dispositif de localisation de nceuds

secondaires d’un véhicule qui permette de résoudre le probléme mentionné.

A cet effet, I'invention propose un dispositif de localisation de nceuds secondaires d’un véhicule, ledit
dispositif de localisation comprenant un nceud principal et n nceuds secondaires avec n=2 a N, N
entier, reliégs ensemble via au moins deux sous-réseaux filaires composant un réseau véhicule,
chaque sous-réseau filaire comprenant m nceuds secondaires avec m=1 a M entier, caractérisé en ce
que chaque sous-réseau filaire comprend un noeud secondaire terminal situé a I'extrémité de chaque
sous-réseau filaire par rapport audit nceud principal,

(a) - le noeud principal est configuré pour étre connecté a au moins un des deux sous-réseaux filaires
et comprend :

(i) - une unité de contréle électronique principale configurée pour lors d’'une phase d’apprentissage :
- activer I'alimentation d’un des au moins deux sous-réseaux filaires,

- recevoir des messages de présence des nceuds secondaires dudit sous-réseau filaire activé, lesdits
message de présence comprenant un identifiant unique associé a chaque noeud secondaire,

- identifier ledit noeud secondaire terminal dudit sous-réseau filaire activé grace a un champ de son
identifiant unique,

- localiser ledit nceud secondaire terminal dans ledit sous-réseau filaire activé grace a I'architecture
dudit réseau véhicule,

-si n =2 ou 3, en fonction de l'architecture dudit réseau véhicule, déterminer la localisation des
autres nceuds secondaires dudit réseau véhicule,

-sin>3:

- envoyer une commande audit noceud secondaire terminal pour qu’'il effectue des mesures de
distances entre lui-méme et les autres noeuds secondaires d’'un des au moins deux sous-réseaux
filaires,

- recevoir lesdites distances et les comparer entre elles,

- en fonction de I'architecture dudit sous-réseau filaire activé et de ladite comparaison, déterminer la
localisation desdits autres nceuds secondaires,

(b)- chaque nceud secondaire comprend :

(i)- une unité de contréle électronique secondaire configurée pourlors de ladite phase
d’apprentissage:

- envoyer audit nosud principal un message de présence comprenant un identifiant unique,

(c)- ledit noeud secondaire terminal comprend une résistance secondaire et comprend un identifiant
unique avec un champ qui l'identifie en tant que nceud secondaire terminal et comprend une unité

de contrdle électronique secondaire configurée pour lors de ladite phase d'apprentissage:
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-sin>3:

- recevoir dudit nceud principal une commande pour qu’il effectue des mesures de distances entre
lui-méme et les autres nceuds secondaires d’un des au moins deux sous-réseaux filaires,

- effectuer lesdites mesures de distances et les renvoyer a ladite unité de contrdle électronique

principale.

[8] Ainsi, comme on va le voir en détails par la suite, le nceud principal va pouvoir récupérer I'identifiant
unique de chaque noeud secondaire d’un sous-réseau filaire dont un nceud secondaire terminal d’'un
sous-réseau filaire dont I'alimentation est activée et le localiser, ainsi qu’une distance entre le nceud
secondaire terminal dudit sous-réseau-filaire et les autres nceuds secondaires dudit sous-réseau
filaire. En fonction de I'architecture du sous-réseau filaire et le cas échéant par le jeu de comparaison
de distance entre elles, le nceud principal va pouvoir localiser les nceuds secondaires, a savoir
attribuer un identifiant unique a chaque position dans le véhicule. Ainsi, il détermine le

positionnement exact de chaque nceud secondaire dans le véhicule.

[9] Selon des modes de réalisation non limitatifs, ledit dispositif de localisation peut comporter en outre
une ou plusieurs caractéristiques supplémentaires prises seules ou selon toutes les combinaisons

techniquement possibles, parmi les suivantes.

[10] Selon un mode de réalisation non limitatif, ledit nceud principal comprend en outre au moins

une résistance principale.

[11] Selon un mode de réalisation non limitatif, ladite au moins une résistance principale et ladite

résistance secondaire ont la méme valeur.

[12] Selon un mode de réalisation non limitatif, ladite unité de contréle électronique principale est
configurée pour commander deux commutateurs principaux associés chacun a I'un des au moins
deux sous-réseaux filaires dont :

- un premier commutateur principal pour lors de ladite phase d'apprentissage prendre une position
secondaire dans laquelle ledit nceud principal est connecté a un premier sous-réseau filaire, et une
position primaire dans laquelle ledit deuxieme sous-réseau filaire est connecté a une deuxiéme
résistance principale, et

- un second commutateur principal pour lors de ladite phase d’apprentissage prendre une position
secondaire dans laquelle ledit nceud principal est connecté a un deuxiéme sous-réseadu filaire, et une
position primaire dans laquelle ledit premier sous-réseau filaire est connecté a une premiére

résistance principale.

[13] Ainsi, la connexion dudit nceud principal audit au moins un sous-réseau filaire est réalisée par

ladite unité de contrdle électronique principale.
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[14] Selon un mode de réalisation non limitatif, lors d’une phase de fonctionnement, ledit nceud
principal est configuré pour commander les deux commutateurs principaux dans la position
secondaire pour connecter I'unité de contrdle électronique principale auxdits deux sous-réseaux

filaires correspondants.

[15] Selon un mode de réalisation non limitatif, lorsque n=6, et si m = 3 pour chaque sous-réseau
filaire, ledit nceud principal est en outre configuré pour :
- activer l'alimentation d’un sous-réseau filaire pour pouvoir effectuer lidentification et la
localisation de son noeud secondaire terminal, I'envoi de ladite commande, la réception desdites
distances et leur comparaison, et la localisation des autres nceuds secondaires dans ledit sous-réseau
filaire en fonction de I'architecture du réseau véhicule et de ladite comparaison,
et selon lequel ledit nceud secondaire terminal dudit sous-réseau filaire est configuré pour effectuer
des mesures de distances entre lui-méme et les autres nosuds secondaires dudit sous-réseau filaire

auquel il appartient.

[16] Selon un mode de réalisation non limitatif, un nceud secondaire terminal d’un sous-réseau filaire
est situé a lI'intérieur du véhicule et les autres nceuds secondaires du méme sous-réseau filaire sont

situés a I'extérieur ou inversement.

[17] Selon un mode de réalisation non limitatif, un nceud secondaire terminal est défini a des

distances différentes des autres nceuds secondaires du sous-réseau filaire auquel il appartient.
[18] Selon un mode de réalisation non limitatif, lesdits nceuds secondaires sont des balises.

[19] Selon un mode de réalisation non limitatif, lesdits au moins deux sous-réseaux filaires sont des

réseaux CAN, LIN, LAN, 12C, ou UART.

[20] Selon un mode de réalisation non limitatif, ladite unité de contréle électronique principale
configurée pour lors d’'une phase d’apprentissage désactiver I'alimentation des autres sous-réseaux

filaires.

[21] Selon un mode de réalisation non limitatif, lorsque I'unité de contrdle électronique principale
commande le premier commutateur principal dans sa position secondaire, elle commande

simultanément le deuxiéme commutateur principal dans sa position primaire, et inversement.

[22] Il est en outre proposé un procédé de localisation de noceuds secondaires d’un véhicule, ledit
véhicule comprenant un nceud principal et n nceuds secondaires avec n=2 a N, N entier, reliés
ensemble via au moins deux sous-réseaux filaires composant un réseau véhicule, chaque sous-réseau
filaire comprenant m nceuds secondaires avec m=1 a M entier, caractérisé en ce que ledit procédé de

localisation comprend une phase d’apprentissage comprenant les étapes de:
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- activer par une unité de contréle électronique principale dudit nceud principal I'alimentation d’un
des au moins deux sous-réseaux filaires,

- envoyer par une unité de contrdle électronique secondaire desdits noeuds secondaires un message
de présence comprenant un identifiant unique pour chaque nceud secondaire,

- recevoir par ladite unité de contrdle électronique principale dudit noeud principal lesdits messages
de présence,

- identifier par ladite unité de contrdle électronique principale un nceud secondaire terminal dudit
sous-réseau filaire activé grace a un champ de son identifiant unique,

- localiser par ladite unité de contrdle électronique principale ledit nceud secondaire terminal dans
ledit sous-réseau filaire activé grace a I’architecture dudit réseau véhicule,

-si n = 2 ou 3, en fonction de I'architecture dudit sous-réseau filaire activé, déterminer par ladite
unité de contrdle électronique principale la localisation des autres nceuds secondaires dudit réseau
véhicule,

-sin>3:

- envoyer par ladite unité de controle électronique principale a une unité de contréle électronique
secondaire dudit nceud secondaire terminal une commande pour qu’il effectue des mesures de
distances entre lui-méme et les autres nceuds secondaires d’un des au moins deux sous-réseaux
filaires,

- recevoir par ladite unité de contrdle électronique secondaire dudit nceud secondaire terminal ladite
commande,

- effectuer par ladite unité de contréle électronique secondaire dudit nceud secondaire terminal
lesdites mesures de distance et les renvoyer a ladite unité de contréle électronique principale dudit
nceud principal,

- recevoir par ladite unité de contrdle électronique principale dudit nceud principal lesdites distances
et les comparer entre elles,

- en fonction de I'architecture dudit sous-réseau filaire activé et de ladite comparaison, déterminer

par ladite unité de contréle électronique principale la localisation desdits autres nceuds secondaires.

[23] Selon un mode de réalisation non limitatif, ledit procédé de localisation comprend en outre une
étape de mémoriser par ladite unité de controle électronique principale lesdits identifiants uniques

desdits nosuds secondaires.

[24] Selon un mode de réalisation non limitatif, ledit procédé de localisation comprend en outre une
étape de :
- commuter par ladite unité de controéle principale un premier commutateur principal en position

secondaire pour connecter ledit noeud principal a un premier sous-réseau filaire,
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- commuter par ladite unité de controle principale un deuxiéme commutateur principal en position
primaire pour déconnecter ledit nceud principal dudit deuxiéme sous-réseau filaire et pour connecter

ledit premier sous-réseau filaire a une résistance principale.

[25] Selon un mode de réalisation non limitatif, ledit procédé de localisation comprend en outre une
étape d’activer par ladite unité de contréle principale dudit nceud principal une phase de

fonctionnement lorsque la phase d’apprentissage est terminée.

[26] L'invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la description

qui suit et a I’'examen des figures qui I'accompagnent :

[27] [Fig. 1] est une vue schématique d’un dispositif de localisation de nceuds secondaires d’un
véhicule, le dispositif de localisation comprenant un nosud principal et une pluralité de noeuds
secondaires reliés entre eux par au moins deux sous-réseaux filaires, la vue schématique illustrant
ledit nceud principal, un seul nceud secondaire, et un sous-réseau filaire reliant ledit nceud principal

audit nceud secondaire, selon un mode de réalisation non limitatif de I'invention,

[28] [Fig. 2] est une vue schématique de dessus d'un véhicule illustrant un exemple de
positionnement du nceud principal et de plusieurs nceuds secondaires du dispositif de localisation de

la figure 1, selon un mode de réalisation non limitatif,

[29] [Fig. 3] est une vue schématique de I'architecture du nceud principal dudit dispositif de

localisation de la figure 1, selon un mode de réalisation non limitatif,

[30] [Fig. 4] est une vue schématique de I’architecture d’un nceud secondaire non terminal dudit

dispositif de localisation de la figure 1, selon un mode de réalisation non limitatif,

[31] [Fig. 5] est une vue schématique de I'architecture d’un nceud secondaire terminal dudit dispositif

de localisation de la figure 1, selon un mode de réalisation non limitatif,

[32] [Fig.6] est une vue schématique du dispositif de localisation de la figure 1, ledit dispositif de
localisation comprenant ledit noeud principal de la figure 3, six nceuds secondaires reliés audit nceud
principal par un premier sous-réseau filaire et un deuxiéme sous-réseau filaire, selon un mode de

réalisation non limitatif,

[33] [Fig. 7] est une vue schématique du noeud principal dudit dispositif de localisation de la figure 6,
lorsqu’il est connecté a un premier sous-réseau filaire lors d’une phase d’apprentissage, selon un

mode de réalisation non limitatif,
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[34] [Fig. 8] est une vue schématique du dispositif de localisation de la figure 6, qui illustre la
connexion du nceud principal de la figure 7 audit premier sous-réseau filaire, selon un mode de

réalisation non limitatif,

[35] [Fig. 9] est une vue schématique du nceud principal dudit dispositif de localisation de la figure 6,
lorsqu’il est connecté a un deuxiéme sous-réseau filaire lors de la phase d’apprentissage, selon un

mode de réalisation non limitatif,

[36] [Fig. 10] est une vue schématique du dispositif de localisation de la figure 6, qui montre la
connexion du nceud principal de la figure 9 audit deuxiéme sous-réseau filaire, selon un mode de

réalisation non limitatif,

[37] [Fig.11] est une vue schématique dudit noeud principal dudit dispositif de localisation de la
figure 3, lorsqu’il est connecté au premier sous-réseau filaire et au deuxiéme sous-réseau filaire lors

d’une phase de fonctionnement, selon un mode de réalisation non limitatif,

[38] [Fig. 12] est une vue de dessus d’un véhicule comprenant le dispositif de localisation de la figure
1, ledit dispositif de localisation comprenant deux nceuds secondaires chacun réparti sur deux sous-

réseaux filaires, selon un mode de réalisation non limitatif,

[39] [Fig. 13] est une vue de dessus d’un véhicule comprenant le dispositif de localisation de la figure
1, ledit dispositif de localisation comprenant trois nosuds secondaires répartis sur deux sous-réseaux

filaires, selon un mode de réalisation non limitatif,

[40] [Fig. 14] est une vue de dessus d’un véhicule comprenant le dispositif de localisation de la figure
1, ledit dispositif de localisation comprenant six nceuds secondaires répartis sur deux sous-réseaux

filaire, selon un mode de réalisation non limitatif,

[41] [Fig. 15] est un organigramme d’'un procédé de localisation de nceuds secondaires d'un véhicule
mis en ceuvre par le dispositif de localisation de la figure 1, selon un mode de réalisation non
limitatif,

[42] [Fig. 16] illustre |a suite des étapes du procédé de localisation de la figure 15, selon un mode de

réalisation non limitatif.

[43] Les éléments identiques, par structure ou par fonction, apparaissant sur différentes figures

conservent, sauf précision contraire, les mémes références.

[44] Dans la description, on entend par équilibrage, un équilibrage électrique au moyen d’'une charge
(autrement appelée résistance). Dans la description, un sous-réseau filaire Nw est autrement appelé

sous-réseau Nw.
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[45] Le dispositif de localisation 1 de noeuds secondaires 11 d’un véhicule 2 selon l'invention est
décrit en référence aux figures 1 a 14. Dans un mode de réalisation non limitatif, le véhicule 2 est un
véhicule automobile. Par véhicule automobile, on entend tout type de véhicule motorisé. Ce mode
de réalisation est pris comme exemple non limitatif dans la suite de la description. Dans la suite de la

description, le véhicule 2 est ainsi autrement appelé véhicule automobile 2.

[46] Les nceuds secondaires 11 font partie d’un réseau véhicule Nv. Le réseau véhicule Nv est
composé d’au moins deux sous-réseaux filaires Nw. Le réseau véhicule Nv comprend un nceud
principal 10 et n nceuds secondaires 11 avec n=2 a N, avec N entier. Chaque sous-réseau filaire Nw

comprend m nceuds secondaires avec m=1 a M, avec M entier.

[47] Les nosuds secondaires 11 sont utilisés pour déterminer la position PosO d’un dispositif d‘accés
mains libres 3 (illustré sur la figure 2) par rapport au véhicule automobile 2. Chaque nceud
secondaire 11 est configuré pour effectuer une mesure de distance entre lui-méme et ledit dispositif
d’accés mains libres 3. Dans des modes de réalisation non limitatifs, le dispositif d’accés mains libres

3 est un Smartphone ou un identifiant mains libres.

[48] A l'approche dudit dispositif d’accés mains libres 3 du véhicule automobile 2, au moins une
fonction mains libres F peut étre exécutée. Dans des modes de réalisation non limitatifs, la fonction
mains libres F est :

- une fonction dite PEPS (« Passive Entry Passive Start » en anglais). Cette fonction PEPS permet
notamment le déverrouillage du véhicule automobile lorsque le dispositif d’acces mains libres 3
s’approche du véhicule automobile 2, et ainsi permet un accés audit véhicule, et permet également
une autorisation du démarrage du véhicule automobile 2, ou

- une fonction de scénario de bienvenue dans laquelle des feux ou projecteurs du véhicule
automobile 2 éclairent une certaine zone dite de bienvenue, ou

- une fonction de stationnement automatique (autrement appelé « Remote Parking » en anglais).

[49] Dans un mode de réalisation non limitatif, le dispositif d’accés mains libres 3 peut combiner

plusieurs fonctions mains libres F.

[50] Le dispositif de localisation 1 comprend :
- un nceud principal 10,
- une pluralité de nosuds secondaires 11,

- reliés ensemble via au moins deux sous-réseaux filaires Nw, autrement appelés sous-réseaux Nw.

[51] Sur la figure 1, un seul nceud secondaire 11 a été représenté. Dans des modes de réalisation non
limitatifs, les sous-réseaux filaires Nw sont des réseaux CAN, LIN, LAN, 12C ou UART ou tout autre

type de réseau. Lesdits sous-réseaux filaires Nw sont alimentés chacun par une alimentation
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électrique 21, autrement appelée alimentation 21 (illustrée sur la figure 1). Comme on peut le voir
sur la figure 3 et les figures suivantes, un sous-réseau filaire Nw est cablé sur deux voies. Le nceud
principal 10, les nceuds secondaires 11 et ledit au moins sous-réseau filaire Nw forment le réseau
véhicule Nv. Dans un mode de réalisation non limitatif, ce réseau véhicule Nv est un réseau véhicule
secondaire différent du réseau véhicule principal utilisé par I'unité de contréle électronique (non

illustrée) qui commande le contréle moteur ou qui autorise le démarrage du véhicule automobile 2.

[52] Chaque nceud secondaire 11 possede un identifiant unique Id indiquant s’il se trouve a l'intérieur
ou a I'extérieur dudit véhicule automobile 2. Dans un mode de réalisation non limitatif, I'identifiant
réseau unique Id est codé sur 8 bits (soit un octet). Il comprend un champ bl qui indique que le
nceud secondaire 11 est un nceud secondaire terminal. Notamment, le champ b1 indique que le
nceud secondaire terminal 11 embarque une résistance secondaire R2 (décrite pus loin) ce qui le
différencie des autres nceuds secondaires 11 qui eux n’en possédent pas. Ce champ b1l peut étre
codé sur un ou plusieurs bits. L'identifiant réseau unique Id comprend également un bit b0 indiquant
si le nceud secondaire 11 se trouve a I'intérieur ou a I'extérieur du véhicule automobile 2. Ainsi, dans
un exemple non limitatif, si bO=0 i le nceud secondaire 11 est a l'intérieur, et si b0=1 le nceud
secondaire 11 est a I'extérieur. L’identifiant unique Id comprend en outre un code d’identification
unique a0 qui permet de différencier un noeud secondaire 11 d’un autre nceud secondaire 11. Ce

code d’identification unique a0 peut étre codé sur un ou plusieurs bits.

[53] Tel qu’illustré sur la figure 6, les noeuds secondaires 11 sont reliés entre eux et au nceud principal
10 via au moins deux sous-réseaux filaires Nw. lls sont reliés en série. Par conséquent, un ou deux
noeuds secondaires 11 sont reliés directement au nceud principal 10, tandis que les autres nceuds
secondaires 11 sont reliés indirectement au nceud principal 10 via d’autres nceuds secondaires 11.
Lorsqu’il existe plusieurs nceuds secondaires 11 dans un sous-réseau Nw, parmi les nceuds
secondaires 11 d’un sous-réseau Nw, il y a:

- un seul noeud secondaire terminal 11 qui est le dernier noeud du sous-réseau Nw et qui est celui qui
se trouve a I'extrémité du sous-réseau Nw,

- un seul nceud secondaire 11 qui est relié directement au nceud principal 10, autrement appelé
noeud secondaire initial 11,

- un ou plusieurs noeuds secondaires 11 disposés entre le nceud secondaire terminal 11 et le noeud
secondaire initial 11, autrement appelés nceuds secondaires intermédiaires 11. On notera qu’un
nceud secondaire intermédiaire 11 peut étre confondu avec le nceud secondaire initial 11 ou le nceud

secondaire terminal 11 s’il n’existe que deux nceuds secondaires 11 dans un sous-réseau Nw.
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[54] Un nceud secondaire terminal 11 n’est ainsi connecté qu’un a seul nceud, que ce soit un autre
nceud secondaire 11 ou le nceud principal 10 lui-méme. On notera qu'un nceud terminal 11 n'est pas
nécessairement le nceud secondaire 11 qui est le plus éloigné en termes de distance du nceud
principal 10. Un noeud secondaire initial 11 est ainsi connecté au noeud principal 10 et a un autre
nceud secondaire 11. On notera qu'un nceud initial 11 n'est pas nécessairement le nceud secondaire

11 qui est le proche en termes de distance du noeud principal 10.

[55] Le nosud secondaire terminal 11, le noeud secondaire initial 11 relié directement au nceud
principal 10 et les autres noeuds secondaires intermédiaires 11 sont tous connectés en série. Tel
gu’illustré sur la figure 4, un nceud secondaire intermédiaire 11 comprend une entrée IN et une
sortie QUT qui sont connectées entre elles en interne. Un nceud secondaire intermédiaire 11 est
connecté a I'entrée IN d’un nceud secondaire suivant, et est connecté a la sortie OUT d’un nceud
secondaire 11 précédent. Tel qu’illustré sur la figure 5, un noeud secondaire terminal 11 comprend
une entrée IN et aucune sortie OUT. Un nceud secondaire terminal 11 est connecté a la sortie OUT

d’un nceud secondaire intermédiaire 11 ou d’un nceud secondaire initial 11.

[56] Le nceud principal 10 est appelé « Hub » en anglais. Dans un mode de réalisation non limitatif,
les nceuds secondaires 11 sont des balises, autrement appelées ancres ou satellites et « Anchor » en
anglais. Un nceud secondaire 11 est configuré pour mesurer sa distance dO par rapport au dispositif
d’accés mains libres 3. Le nceud principal 10 est configuré pour a partir desdites mesures de
distances dO, faire une reconstruction géométrique (telle qu’une triangulation dans un exemple non
limitatif) et ainsi déterminer la position PosO du dispositif d’accés mains libres 3 par rapport au

véhicule automobile 2.

[57] Dans un exemple non limitatif illustré sur la figure 2, le noeud principal 10 est disposé au niveau
du tableau de bord du véhicule automobile 2. On notera que le nceud principal 10 connait
initialement la position Pos des noeuds secondaires 11, a savoir I'architecture T ou topologie du
réseau véhicule Nv et donc des sous-réseaux Nw qui le composent. Cependant, initialement il ne
connait pas leur localisation, a savoir quel identifiant unique Id est associé a quelle position Pos dans
le véhicule automobile 2. Dans un exemple non limitatif illustré sur la figure 2, le réseau véhicule Nv
comprend six nceuds secondaires 11, a 11;. Dans un mode de réalisation non limitatif illustré sur la
figure 2, les nceuds secondaires 11, a 11; sont disposés respectivement aux positions suivantes :
avant centre, portiére avant droit, portiére avant gauche, portiére arriére droit, portiére arriére
gauche, arriére centre. Le nceud principal 10 connait I'architecture T, a savoir il sait qu’il existe six
nceuds secondaires 11 dont un premier situé a I'avant centre droit, un deuxiéme situé au niveau de

la portiére avant droit, un troisiéme situé au niveau de la portiere avant gauche, un quatrieme situé
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au niveau de la portiére arriére droit, un cinquiéme situé au niveau de la portiére arriére gauche et
un sixieme situé au niveau de I'arriere centre au niveau du coffre ou hayon dans I'exemple non
limitatif pris. On notera par ailleurs que le nceud principal 10 connait le nombre de nceuds

secondaires 11 dans le réseau véhicule Nv et dans quel sous-réseau Nw ils sont répartis.

[58] Dans un mode de réalisation non limitatif, les noeuds secondaires 11 sont configurés pour
communiquer avec le dispositif d’accés mains libres 3 selon un protocole de communication a bande
ultra-large autrement appelé protocole UWB (« Ultra Wide Band » en anglais). Cela permet un temps
de communication trés court entre eux. En outre, ce protocole de communication est difficilement

piratable.

[59] Dans un mode de réalisation non limitatif, le réseau véhicule Nv comprend deux sous-réseaux
filaires Nw1, Nw,. Dans ce cas, le noeud principal 10 se situe entre ces deux sous-réseaux filaires Nwj,
Nw; et est relié directement a un noeud secondaire initial 11 sur chacun des sous-réseaux filaires

Nw1, Nwa.

[60] Dans I'exemple non limitatif de la figure 6, le réseau véhicule Nv comprend deux sous-réseaux
filaires Nw1, Nw,; comprenant chacun respectivement quatre et trois noceuds secondaires 11. Ainsi, le
dispositif de localisation 1 comprend six nceuds secondaires 11; a 117 et le nceud principal 10 se situe
relativement au centre du réseau véhicule Nv. Les trois nceuds secondaires 11, a 114 sont reliés au
nceud principal 10 via le sous-réseau filaire Nwj, et les trois nceuds secondaires 11s a 117 sont reliés
au nceud principal 10 via le sous-réseau filaire Nw,. Le nceud secondaire 11,4 est relié directement au
noeud principal 10 et les autres nceuds secondaires 11; et 11, sont reliés indirectement au noeud
principal 10 via le sous-réseau filaire Nw1. Le nceud secondaire 11, est le nceud secondaire terminal
11 du sous-réseau filaire Nwi. Le nceud secondaire 115 est relié directement au nceud principal 10 et
les autres nceuds secondaires 11¢ et 117 sont reliés indirectement au noeud principal 10 via le sous-
réseau filaire Nw;. Le nceud secondaire 115 est le noeud secondaire terminal 11 du sous-réseau filaire

NWz.

[61] Tel qu’illustré sur la figure 1 ou la figure 3, le nceud principal 10 comprend :
- une unité de contrdle électronique principale ECU1, autrement appelée unité de contréle principale
ECU1 ou unité principale ECU1,
- un contrdéleur réseau NC1 qui est I'interface physique électrique et protocolaire entre les sous-

réseaux Nw et ladite unité de contréle principale ECU1.

[62] Tel gu’illustré sur la figure 3, dans un mode de réalisation non limitatif, le noeud principal 10
comprend en outre :

- deux commutateurs principaux Sw1li, Swl,, et



WO 2023/217476 PCT/EP2023/059453
12

- deux contréleurs de commutation réseau SWC1:, SWC1, correspondants, chaque contréleur de
commutation SWC1,;, SWC1; étant l'interface physique électrique et protocolaire entre ledit au

moins-un sous-réseau Nw et ledit commutateur principal Sw1,, Swl; correspondant.

[63] Sur la figure 1, un seul commutateur principal Sw1 et un seul contréleur de commutation réseau
SWC1 ont été illustrés par souci de simplification. Dans un mode de réalisation non limitatif, le nceud
principal 10 comprend en outre une mémoire programmable réinscriptible Mem, autrement appelée

mémoire Mem.

[64] Tel gu’illustré sur la figure 1 et la figure 4, chaque nceud secondaire 11 (qu’il soit terminal ou
non) comprend :
- une unité de contrdle électronique secondaire ECU2, autrement appelée unité de contrdle
secondaire ECU2 ou unité secondaire ECU2, et
- un controleur réseau NC2 qui est I'interface physique électrique et protocolaire entre ledit au moins

un sous-réseau Nw et ladite unité de contrdle secondaire ECU2.

[65] Les différents éléments du nceud principal 10 et des nceuds secondaires 11 sont décrits en détail

ci-dessous.
[66] Le nceud principal 10 est configuré pour étre connecté a un au moins un sous-réseau filaire Nw.

[67] La connexion a un sous-réseau filaire Nw permet a des messages de circuler sur ledit sous-réseau
filaire Nw via le nceud principal 10. Une déconnexion empéche les messages de circuler via ledit

nceud principal 10.

[68] Dans un mode de réalisation non limitatif illustré sur la figure 3, la connexion n’est pas

permanente et est réalisée via les deux commutateurs principaux Swi,, Swl,.

[69] Ainsi, tel qu’illustré sur la figure 1, un commutateur principal Sw1 est configuré pour :
- prendre une position secondaire p12 dans laquelle le noeud principal 10 est connecté a un sous-
réseau filaire Nw (fonction illustrée sur la figure 1 f12(Sw1, p12, 10, Nw),
- prendre une position primaire p11 dans laquelle le nceud principal 10 est connecté a une résistance

principale R1 (fonction illustrée sur la figure 1 f13(Sw1, p11, 10, R1).

[70] Dans ce cas, l'unité de contrdle électronique principale ECU1 est configurée pour commander
deux commutateurs principaux Swl;, Swl; dont :
- un premier commutateur principal Swl; pour lors d’'une phase d’apprentissage ph0O prendre une
position secondaire p12 dans laguelle ledit nceud principal 10 est connecté a un Nw desdits au moins
deux sous-réseaux filaires Nwy, Nws (fonction illustrée sur la figure 1 f1(ECU1, Sw1ly, p12, Nw)), et

- un second commutateur principal Sw1l, pour lors de ladite phase d’apprentissage phO prendre une
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position primaire pll dans laquelle ledit sous-réseau filaire Nw est connecté a une résistance

principale R1 (fonction illustrée sur la figure 1 f2(ECU1, Sw1,, p11, R1)).

[71] La phase d’apprentissage phO permet de récupérer les identifiants uniques Id des différents
nceuds secondaires 11 et ainsi de les localiser en identifiant les nceuds secondaires 11 par rapport a
des positions Pos desdits noeuds secondaires 11. Dans un mode de réalisation non limitatif, la phase
d’apprentissage phO est déclenchée en usine par un outil externe au dispositif de localisation 1. Elle

est expliquée en détail plus loin dans la description.

[72] Dans la suite de la description, le premier commutateur principal Sw1l; est autrement appelé
commutateur principal Sw1;, et le deuxitme commutateur principal Sw1, est autrement appelé

commutateur principal Sw1l;.

[73] Lorsque la connexion n’est pas permanente, dans un mode de réalisation non limitatif illustré sur
la figure 6, le nceud principal 10 et les nceuds secondaires 11 sont reliés ensemble via au moins deux
sous-réseaux filaires Nwj, Nw,. Les deux sous-réseaux filaires Nw;, Nw; forment avec ledit nceud
principal 10 et lesdits nceuds secondaires 11 le réseau véhicule Nv, et chaque sous-réseau filaire Nwy,
Nw; relie en série un ou plusieurs nceuds secondaires 11 audit nceud principal 10. Le sous-réseau
filaire Nw; est également appelé premier sous-réseau filaire Nw;. Le sous-réseau filaire Nw; est

également appelé deuxieme sous-réseau filaire Nwo.

[74] Ainsi, dans I'exemple non limitatif de la figure 6 ou il existe six noeuds secondaires 11, a 11,
répartis sur deux sous-réseaux filaires Nw; et Nw; :
- le sous-réseau filaire Nw; comprend les noeuds secondaire 11, a 114, le nceud secondaire 11, étant
situé a I'extrémité du sous-réseau filaire Nw;, et le nceud secondaire 11, étant relié directement au
nceud principal 10, et
- le sous-réseau filaire Nw; comprend les nceuds secondaire 115 a 115, le nceud secondaire 11; étant
situé a I'extrémité du sous-réseau filaire Nw;, et le nceud secondaire 115 étant relié directement au

nceud principal 10.

[75] Dans ce cas, ladite unité de contrdle électronique principale ECU1l est configurée pour
commander :
- le premier commutateur principal Sw1; pour lors de ladite phase d’apprentissage phO prendre une
position secondaire p12 dans laguelle ledit noeud principal 10 est connecté audit premier sous-
réseau filaire Nw; (fonction f1 décrite précédemment), et prendre une position primaire pll dans
laquelle ledit deuxieme sous-réseau filaire Nw. est connecté a une deuxiéme résistance principale
R1; (fonction illustrée sur la figure 1 f3(ECU1, Swi;, p11, R1)). Dans cette position primaire p11, le

premier commutateur principal Swl, est déconnecté du premier sous-réseau filaire Nw,
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- le second commutateur principal Swl, pour lors de ladite phase d’apprentissage phO prendre
position secondaire p12 dans laquelle ledit nceud principal 10 est connecté audit deuxiéme sous-
réseau filaire Nw; (fonction illustrée sur la figure 1 f4(ECU1, Swil,, p1l2, Nw,)), et prendre une
position primaire p11 dans laquelle ledit premier sous-réseau filaire Nw; est connecté a une premiére
résistance principale R1; (fonction f2 décrite précédemment). Dans cette position primaire pl1, le

deuxiéme commutateur principal Sw1l; est déconnecté du deuxiéme sous-réseau filaire Nw..

[76] Dans la suite de la description, la premiére résistance principale R1; est autrement appelée
résistance principale R1;. La deuxiéme résistance principale R1; est autrement appelée résistance

principale R1,.

[77] Ainsi, dans le cas de deux sous-réseaux Nwi, Nw;, le dispositif de localisation 1 comprend deux

résistances principales R1,, R1,.

[78] On notera qu’une déconnexion signifie que le commutateur principal Swl a coupé le signal

électrique qui transporte les messages sur un sous-réseadu filaire Nw.

[79] En phase d’apprentissage ph0, on notera que lorsque I'unité de contréle électronique principale
ECU1 commande le premier commutateur principal Swl; dans sa position secondaire p12, elle
commande simultanément le deuxiéme commutateur principal Swl dans sa position primaire 11. Et
inversement, lorsque l'unité de contrdle électronique principale ECU1 commande le deuxiéme
commutateur principal Swl, dans sa position secondaire pl2, elle commande simultanément le

premier commutateur principal Sw1; dans sa position primaire 11.

[80] Ainsi, tel qu’illustré sur la figure 7, lorsque que le commutateur principal Sw1; est dans sa
position secondaire p12, le commutateur principal Swl; est dans sa position primaire pl1. Dans ce
cas, le noeud principal 10 est connecté au sous-réseau filaire Nwi. Il peut communiquer avec les
nceuds secondaires 11; a 114 du sous-réseau filaire Nwi. Autrement dit, son unité de contréle
électronique principale ECU1 est connectée au sous-réseau filaire Nwi et peut communiquer avec les
unités de contrdle électroniques secondaires ECU2 des nceuds secondaires 11, a 114. Par ailleurs, le
sous-réseau filaire Nw; est connecté a la premiére résistance principale R1;. Cela permet d’équilibrer
le sous-réseau filaire Nw; a la valeur de cette premiére résistance principale R1:. En outre, le noeud
principal 10 est déconnecté du sous-réseau filaire Nw;. Il ne peut communiquer avec les nceuds
secondaires 11s a 117 du sous-réseau filaire Nw,. Autrement dit, son unité de contrdle électronique
principale ECU1 est déconnectée du sous-réseau filaire Nw; et ne peut communiquer avec les unités

de controdle électroniques secondaires ECU2 des nceuds secondaires 115 a 115.

[81] Tel gu’illustré sur la figure 9, lorsque que le commutateur principal Swi; est dans sa position

secondaire p12, le commutateur principal Sw1; est dans sa position primaire p11. Dans ce cas, le
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noeud principal 10 est connecté au sous-réseau filaire Nws. Il peut communiquer avec les nceuds
secondaires 115 a 11, du sous-réseau filaire Nw,. Autrement dit, son unité de contrdle électronique
principale ECU1 est connectée au sous-réseau filaire Nw, et peut communiquer avec les unités de
controle électroniques secondaires ECU2 des nceuds secondaires 11s a 11;. Par ailleurs, le sous-
réseau filaire Nw; est connecté a la deuxiéme résistance principale R1,. Cela permet d’équilibrer le
sous-réseau filaire Nw; a la valeur de cette deuxiéme résistance principale R1,. En outre, le nceud
principal 10 est déconnecté du sous-réseau filaire Nwi. Il ne peut communiquer avec les nceuds
secondaires 11, 3 114 du sous-réseau filaire Nwi. Autrement dit, son unité de contrdle électronique
principale ECU1 est déconnectée du sous-réseau filaire Nw; et ne peut communiquer avec les unités

de contrdle électroniques secondaires ECU2 des nceuds secondaires 11, 3 11.4.

[82] On notera que le méme principe s’applique pour N sous-réseaux Nw, le dispositif de localisation
1 comprenant dans ce cas :
- N commutateurs principaux Sw1l, chacun associé a un sous-réseau Nw et configuré pour connecter
le nceud principal 10 au sous-réseau Nw correspondant notamment lors de la phase d’apprentissage
pha,

- N résistances principales R1 pour équilibrer chacun des N sous-réseaux Nw.

[83] Tel qu’illustré sur la figure 1, 'unité de contrdle électronique principale ECU1 est en outre
configurée pour lors de la phase d’apprentissage phO:
- activer 'alimentation 21 d’un sous-réseau Nw (fonction illustrée sur la figure 1 f5(ECU1, Nw, ON) et
désactiver I'alimentation 21 des autres sous-réseaux Nw (fonction illustrée sur la figure 1 f5’(ECU1,
Nw, OFF)),
- recevoir un message de présence msg3 desdits nceuds secondaires 11, lesdits message de présence
msg3 comprenant I'identifiant unique Id associé a chague nceud secondaire 11 (fonction illustrée sur

la figure 1 f6(ECU1, 11, msg3(ld))).

[84] Par activation on entend que le noeud principal 10 (via son unité de contréle électronique
principale ECU1) est configuré pour activer de facon indépendante I'alimentation électrique 21 de
chaque sous-réseau Nw. De la mé&me maniére, on entend par désactivation que le noeud principal 10
(via son unité de contréle électronique principale ECU1) est configuré pour désactiver de fagon
indépendante I'alimentation électrique 21 de chaque sous-réseau Nw. On parlera de maniére
indifférente d’activation de I'alimentation 21 d’un sous-réseau Nw ou d’activation d’un sous-réseau
Nw. De la méme maniére, on parlera de maniére indifférente de désactivation de I'alimentation 21

d’un sous-réseau Nw ou de désactivation d’un sous-réseau Nw.
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[85] On notera que le message de présence msg3 est soit un message de diffusion, a savoir adressé a
tout noeud sur le sous-réseau Nw ; soit un message dédié adressé directement au nceud principal 10,
qui comprend par conséquent I'identifiant unique dudit nceud principal 10. Ainsi, soit les noeuds
secondaires 11 ne connaissent pas l'identifiant unique Id dudit nceud principal 10, soit ils le

connaissent.

[86] On notera que pour une bonne communication entre les différents noceuds principal 10 et
secondaires 11 du réseau véhicule Ny, il faut un bon équilibrage électrique de ce réseau véhicule Nv.
Les sous-réseaux filaires Nw du réseau véhicule Nv ont en effet une grande longueur de fil. Si on veut
gue la communication entre les différents noeuds 10 et 11 soit optimum, il faut que chaque sous-
réseau filaire Nw soit équilibré, sans quoi on risque d’avoir une communication dégradée entre les
différents nceuds 10 et 11. Si un sous-réseau filaire Nw n’est pas équilibré, il risque en effet d’y avoir
un signal atténué lors de la transmission de I'identifiant unique Id. Le nceud principal 10 risque ainsi
de ne pas bien recevoir les messages de présence msg3 et leur contenu dont I'identifiant unique Id
notamment, notamment si ce dernier provient du noceud secondaire 11 du sous-réseau filaire Nw le
plus éloigné du nceud principal 10. En effet, pour envoyer son identifiant unique Id, un message de
présence msg3 émis par un nceud secondaire 11 doit passer sur le sous-réseau filaire Nw et par tous

les autres nceuds secondaires 11 se trouvant entre lui et le nceud principal 10.

[87] Pour équilibrer un sous-réseau filaire Nw, il faut que I'amplitude du signal électrique qui
transporte les messages de présence msg3 soit uniforme tout le long du sous-réseau filaire Nw. Le
sous-réseau filaire Nw doit étre chargé de la méme maniére. Cela signifie qu’il doit avoir la méme
impédance a sa droite et a sa gauche. Cela permet une communication robuste entre les différents
nceuds 10 et 11 du sous-réseau filaire Nw. L'équilibrage d’un sous-réseau filaire Nw se fait au moyen
d’une résistance principale R1 sur un coté du sous-réseau filaire Nw, et au moyen d’une résistance

secondaire R2 sur I'autre coté du sous-réseau filaire Nw.

[88] A cet effet, dans un mode de réalisation non limitatif, le noeud principal 10 comprend en outre

au moins une résistance principale R1 pour équilibrer un sous-réseau filaire Nw.

[89] Ainsi, dans le mode de réalisation non limitatif illustré sur la figure 6 ou les nceuds secondaires
11 sont répartis sur deux sous-réseaux filaires Nwi, Nw,, et ou le nceud principal 10 comprend deux
commutateurs principaux Swi1, Sw2 reliés chacun a un sous-réseau filaire Nw;, Nw,, le nceud
principal 10 comprend tel qu’illustré sur la figure 3 deux résistances principales R1i, R1, associée
chacune a un des deux sous-réseaux filaires Nwi, Nwj, dont 'une R1; est connectée sur le premier
sous-réseau filaire Nw; lorsque le deuxieme commutateur principal Swl; est dans sa position

primaire pll, et dont l'autre R1; est connectée sur le deuxiéme sous-réseau filaire Nw; lorsque le
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premier commutateur principal Swl, est dans sa position primaire p11. Ainsi, la résistance principale
R1: permet d’équilibrer le premier sous-réseau filaire Nwj, et la résistance principale R1; permet

d’équilibrer le deuxieme sous-réseau filaire Nwa,.

[90] On notera que le méme principe s’applique pour N sous-réseaux Nw, le dispositif de localisation

1 comprenant dans ce cas N résistances principales R1, chacune associée a un sous-réseau Nw.

[91] Tel qu’illustré sur la figure 1, une unité de contréle électronique secondaire ECU2 est configurée
pour lors de ladite phase d’apprentissage phO:
- envoyer audit nceud principal 10 un message de présence msg3 comprenant un identifiant unique

Id (fonction illustrée sur la figure 1 f11(ECU2, 10, msg3(ld))).

[92] On notera qu’un message de présence msg3 est envoyé en boucle par les différents noeuds

secondaires 11 d’un sous-réseau Nw dés que ledit sous-réseau Nw est activé.

[93] L’'unité de contréle électronique principale ECU1 est en outre configurée pour :
- identifier le nceud secondaire terminal 11 (d’un sous-réseau Nw) grace au champ bl de son
identifiant unique Id (fonction f6’(ECU1, 11, Id(b1)), le champ bl indiquant que le nceud secondaire
terminal 11 embarque une résistance secondaire R2 (décrite pus loin). Ainsi, grace aux messages de
présence msg3, le nceud secondaire terminal 11 peut étre identifié directement par le nceud

principal 10 avec le champ bl de son identifiant unique Id.

[94] Pour I’équilibrage du réseau véhicule Nv, dans un mode de réalisation non limitatif, le noeud
secondaire terminal 11 d’un sous-réseau Nw comprend en outre une résistance secondaire R2,
autrement appelée résistance interne R2 illustrée sur la figure 5. On notera que tel qu’illustré sur la
figure 4, les autres noeuds secondaires 11 sont dépourvus de résistance secondaire R2. Le champ bl
de lidentifiant unique Id indique ainsi si un nceud secondaire 11 embarque une résistance
secondaire R2 ou non. Par conséquent, c’est une solution simple pour le nceud principal 10 de
repérer si un noeud secondaire 11 est un nceud secondaire terminal 11 ou non. Ainsi, lorsque le
nceud principal 10 est connecté a un sous-réseau Nw, ce dernier est connecté a la résistance
secondaire R2 du nceud secondaire terminal 11. Le fait de se connecter a la résistance secondaire R2

permet d’équilibrer le sous-réseau Nw sur un de ses cotés.

[95] Dans I'exemple non limitatif de la figure 6, le nceud secondaire terminal 11; du sous-réseau
filaire Nw1 comprend ainsi une résistance secondaire R2, et le nceud secondaire terminal 11; du

sous-réseau filaire Nw; comprend également une résistance secondaire R2.
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[96] Ainsi, grace a une résistance principale R1 du nceud principal 10 et 3 la résistance secondaire R2
du nceud secondaire terminal 11, un sous-réseau filaire Nw est chargé de la mé&me maniére a chacun

de ses cOtés et donc a chacune de ses extrémités.

[97] Dans un mode de réalisation non limitatif, les résistances principales R1 et les résistances
secondaires R2 ont la méme valeur. Leur valeur est fixe et dépend du type du sous- réseau filaire Nw
mis en ceuvre. Dans un exemple non limitatif, leur valeur est sensiblement égale a 120Q (Ohms) pour
un sous-réseau filaire Nw de type CAN. Les résistances principales R1 et les résistances secondaires
R2 sont des résistances d’équilibrage. Ainsi, une résistance principale R1 et une résistance secondaire
R2 permettent d’équilibrer un sous-réseau filaire Nw lorsque nceud principal 10 se connecte audit

sous-réseadu filaire Nw via un nceud secondaire initial 11.

[98] La phase d’apprentissage phO permet de récupérer les identifiants uniques Id des différents
nceuds secondaires 11. Afin de connaitre I'identifiant unique Id de chaque nceud secondaire 11, le
nceud principal 10 se connecte sur les différents nceuds secondaires 11 d’un sous-réseau filaire Nw.
Le sous-réseau filaire Nw sur lequel est connecté le noeud principal 10 est autrement appelé sous-
réseau filaire courant Nw. Lorsqu’il y a deux sous-réseaux filaires Nwi, Nws,, le noeud principal 10 ne
se connecte que sur un seul des deux sous-réseaux filaires Nw;, Nw; a la fois lors de la phase
d’apprentissage phO. Il se déconnecte ainsi simultanément de I'autre sous-réseau filaire Nws, Nwi. Il
va ainsi récupérer les identifiants uniques Id des nceuds secondaires 11 du sous-réseau filaire Nw
auquel il s’est connecté. Puis, lorsqu’il a terminé, il se déconnecte de ce sous-réseau filaire Nw et se
connecte a I'autre réseau filaire Nw pour récupérer les identifiants uniques Id des nceuds secondaires
11 de cet autre sous-réseau filaire Nw. Par exemple, lorsgu’il y a deux sous-réseaux Nwi;, Nw; le
nceud principal 10 peut se connecter en premier sur le sous-réseau filaire Nw; ou sur le sous-réseau
filaire Nws. Le sous-réseau filaire Nw; et le sous-réseau filaire Nws sont donc alternativement le sous-

réseau filaire courant Nw.

[99] Ainsi, dans un mode de réalisation non limitatif, lors d’'une phase d’apprentissage ph0, le nceud
principal 10 est configuré pour commander un seul commutateur principal Sw1, Sw2 dans la position
secondaire p12 pour connecter 'unité de contrdle électronique principale ECU1 audit sous-réseau
filaire Nw1, Nw; correspondant, et pour commander I'autre commutateur principal Sw2, Swl dans la
position primaire pl1l pour déconnecter I'unité de contrdle électronique principale ECU1 de l'autre

sous-réseau filaire Nw,, Nw1 correspondant comme vu précédemment.

[100] Cette phase d’apprentissage ph0 s’effectue une seule fois lors de I'implantation du dispositif de

localisation 1 dans le véhicule automobile 2 a I'usine d’assemblage dudit véhicule automobile 2, ou
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en cas de réparation ou de remplacement du nceud principal 10 ou des nceuds secondaires 11 dans

un garage automobile par exemple.

[101] Le nceud principal 10 va se connecter aux noeuds secondaires 11 d’un sous-réseau filaire Nw en
se connectant directement sur le nceud secondaire 11 initial 11 car tous les nceuds secondaires 11

sont reliés en série.

[102] Ainsi, dans I'exemple non limitatif illustré sur la figure 6, dans le cas des six nceuds secondaires
11; a 11, répartis sur deux sous-réseaux filaires Nwi et Nw,, pour se connecter au sous-réseau filaire
Nw; et se déconnecter du sous-réseau filaire Nw;, tel qu'illustré sur la figure 7, le nceud principal 10
commande le commutateur principal Swl: dans sa position secondaire p12 et commande le
commutateur principal Swl, dans sa position primaire pll. Dans ce cas, la premiére résistance
principale R1; est connectée au sous-réseau filaire Nwj, ce qui permet d’équilibrer le sous-réseau

filaire Nw.

[103] Tel qu’illustré sur la figure 8, le noeud principal 10 va se connecter avec tous les noeuds
secondaires 11 de ce sous-réseau filaire Nw; en se connectant directement sur le noeud secondaire

initial 11.

[104] Ainsi, le nceud principal 10 se connecte directement au noeud secondaire 114, le noeud
secondaire 11, étant le nceud secondaire initial 11. Lorsqu’il se connecte au nceud secondaire 114, le
nceud principal 10 se connecte également mais de fagon indirecte aux noeuds secondaires 11
suivants, a savoir les nceuds secondaires 115 et 11; car ils sont tous connectés en série entre eux et
avec le nceud secondaire 114. Le nceud principal 10 peut communiquer avec ce nceud secondaire 114
pour récupérer son identifiant unique Id et également avec les nceuds secondaires 113 et 11, via les
messages de présence msg3 regus et comprenant un identifiant unique Id. On notera que la
résistance secondaire R2 du noeud secondaire 11, permet d’équilibrer le sous-réseau filaire Nw; avec

la résistance principale R1;.

[105] Apres avoir récupéré I'ensemble des identifiants uniques Id de chaque nceud secondaires 11 du
sous-réseau filaire courant Nw, le nceud principal 10 identifie ledit nceud secondaire terminal 11
comme étant le dernier du sous-réseau filaire Nw grice au champ bl de son identifiant unique Id.
Grace a 'architecture T dudit sous-réseau activé Nw, le nceud principal 10 sait ou est placé le nceud
secondaire terminal 11, a savoir ou se trouve sa position Pos. En récupérant son identifiant unique Id,
il peut donc maintenant attribuer cet identifiant unique Id avec la position Pos du nosud secondaire
terminal 11. Ainsi, le noeud principal 10 est configuré pour localiser ce nceud secondaire terminal 11

(fonction illustrée f19(ECU1, 11, Id, Pos)).
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[106] On notera que pour les autres nceuds secondaires 11 qu’ils soient des nceuds secondaires
intermédiaires 11 ou le noeud secondaire initial 11, le nceud principal 10 ne peut pas encore les
localiser malgré le fait qu’il ait regu leur identifiant unique Id sauf bien entendu s’il n’y a qu’un seul

noeud secondaire 11 dans le sous-réseau courant Nw.

[107] Ainsi, dans I'exemple non limitatif de la figure 10, pour le sous-réseau filaire Nwi, le noeud
principal identifie le nceud secondaire 11, comme étant le nceud secondaire terminal 11 et
détermine sa localisation, a sa voir sa position Pos exacte dans le véhicule automobile 2. On notera
que pour les autres noeuds secondaires 114 et 113, le nceud principal 10 ne peut pas encore les

localiser malgré le fait qu’il ait recu également leur identifiant unique Id.
[108] Ce qui a été décrit pour le sous-réseau filaire Nwy s’applique pour le sous-réseau filaire NW,.

[109] Ainsi, dans I'exemple non limitatif illustré sur la figure 6, dans le cas des six nceuds secondaires
11, a 11, répartis sur deux sous-réseaux filaires Nw; et Nw,, pour se connecter au sous-réseau filaire
Nw; et se déconnecter du sous-réseau filaire Nws, tel qu’illustré sur la figure 9, le nceud principal 10
commande le commutateur principal Swl, dans sa position secondaire pl2 et commande le
commutateur principal Swl; dans sa position primaire pll. Dans ce cas, la seconde résistance
principale R1; est connectée au sous-réseau filaire Nw; ce qui permet d’équilibrer le sous-réseau

filaire Nwa.

[110] Tel gqu'illustré sur la figure 10, le noeud principal 10 va se connecter avec tous les noeuds
secondaires 11 de ce sous-réseau filaire Nw; en se connectant directement sur le nceud secondaire

initial 11.

[111] Ainsi, le nceud principal 10 se connecte directement au nosud secondaire 11s, le noeud
secondaire 115 étant le nceud secondaire initial 11. Lorsqu’il se connecte au nceud secondaire 115, le
nceud principal 10 se connecte également mais de facon indirecte aux nceuds secondaires 11
suivants, a savoir les noeuds 11¢ et 11 car ils sont tous connectés en série entre eux et avec le nceud
secondaire 11s. Le nceud principal 10 peut alors communiquer avec ce nceud secondaire 11s pour
récupérer son identifiant unique Id et également avec les noeuds secondaires 11s et 117 via les
messages de présence msg3 regus et comprenant un identifiant unique Id. On notera que la
résistance secondaire R2 du nceud secondaire 117 permet d’équilibrer le sous-réseau filaire Nw; avec

la résistance principale R1..

[112] Apres avoir récupéré I'ensemble des identifiants uniques Id de chaque nceud secondaires 11 du
sous-réseau filaire courant Nw;, le nceud principal 10 identifie ledit nceud secondaire terminal 115
comme étant le dernier du sous-réseau filaire Nw; grace a un champ b1 de son identifiant unique Id.

Grace a l'architecture T dudit sous-réseau activé Nws, il détermine la localisation de ce nceud
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secondaire terminal 11;. Il attribue donc l'identifiant Id de ce nceud secondaire terminal 11 a la
position Pos dudit nceud secondaire terminal 11 dans le véhicule automobile 2. On notera que pour
les autres noeuds secondaires 115 et 11¢, le noeud principal 10 ne peut pas encore les localiser malgré

le fait qu’il ait regu également leur identifiant unique Id.

[113] Avec les noeuds secondaires terminaux 11 qu’il a identifiés et localisés, le noeud principal 10 va
pouvoir localiser les autres nceuds secondaires 11 soit directement, soit au moyen de mesures de
distance d entre lesdits nceuds secondaires terminaux 11 et les autres nceuds secondaires 11 et de
comparaisons de distances d décrites plus loin. Ainsi, I'unité de controle électronique principale ECU1
du nceud principal 10 est en outre configurée pour associer a I'identifiant unique Id de chaque nceud
secondaire 11 une position Pos (fonction illustrée sur la figure 1 f14(ECU1, 11(Id, Pos)), a savoir il les

localise.

[114] Dans un premier mode de réalisation non limitatif illustré sur la figure 12, lorsque le réseau
véhicule Nv comprend deux sous-réseaux Nwi, Nw», deux nceuds secondaires 11 (n = 2) dont un
(m=1) dans chaque sous-réseau Nwi, Nw,, le nceud principal 10 localise directement les autres

nceuds secondaires 11 sans faire de comparaison de distances d.

[115] Dans I'exemple non limitatif illustré sur la figure 12, les deux nceuds secondaires 11 se situent a
I'intérieur du véhicule automobile 2. Sur la figure 12, les deux sous-réseaux Nwi, Nwz sont illustrés en

trait pointillés.

[116] Dans I'exemple non limitatif illustré :
- les deux nceuds secondaires 11 sont référencés 11a et 11b,
- le nceud secondaire 11b fait partie du premier sous-réseau Nw; et le secondaire 11a fait partie du
deuxieme sous-réseau Nwy,
- le nceud secondaire 1la se situe a I'avant centre du véhicule automobile 2 et le nceud secondaire
11b se situe a I'arriére centre du véhicule automobile 2, et
- le nceud secondaire terminal 11 du premier sous-réseau Nw; est le nceud secondaire 11b et le

ncoeud secondaire terminal 11 du deuxiéme sous-réseau Nw; est le nceud secondaire 11a.

[117] Le nceud principal 10 connait I'architecture T du réseau véhicule Nv, a savoir il sait qu’il y a un
nceud secondaire 11 positionné a I'avant centre et un nceud secondaire 11 positionné a l'arriére

centre, chacun réparti dans un sous-réseau Nw différent.

[118] Le nceud principal 10 active I'alimentation dudit premier sous-réseau Nw; (fonction f5 décrite
précédemment) pour pouvoir effectuer la localisation du seul nceud secondaire 11 dans ledit premier
sous-réseau Nw: en fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv. Lorsque le premier sous-

réseau Nw; est alimenté, le nceud secondaire 11b peut envoyer son identifiant unique Id au nceud
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principal 10 (fonction f11 décrite précédemment). Le noeud principal 10 récupére ainsi I'identifiant
unique Id du noeud secondaire 11b. A partir dudit identifiant unique Id et en fonction de
I'architecture T du réseau véhicule Nv, le nceud principal 10 détermine que ledit nceud secondaire
11b est le nceud secondaire terminal 11 dans le premier sous-réseau Nw; et qu’il est localisé a
I'arriére centre du véhicule automobile 2. Il est donc a la position Pos1. Le noeud principal 10 a donc

ainsi localisé le nceud secondaire 11b, a savoir il a associé son identifiant unique Id a sa position Pos1.

[119] |l reste a trouver la position, ici Pos2, du noeud secondaire 11a. Dans ce cas, le nceud principal 10
active I'alimentation dudit deuxiéme sous-réseau Nw: (fonction f5 décrite précédemment) pour
pouvoir effectuer la localisation du seul nceud secondaire 11 dans ledit deuxiéme sous-réseau Nw?2

en fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv.

[120] Dans un mode de réalisation non limitatif, le noeud principal 10 désactive I’alimentation du
premier sous-réseau Nw: (fonction f5 décrite précédemment). Cela permet de réduire la

consommation électrique du véhicule automobile 2.

[121] Lorsque le deuxiéme sous-réseau Nw; est alimenté, le noeud secondaire 1la peut envoyer son
identifiant unique Id au noeud principal 10 (fonction f11 décrite précédemment). Le nceud principal
10 récupére ainsi l'identifiant unique Id du nceud secondaire 11a. A partir dudit identifiant unique Id
et en fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv, le nceud principal 10 détermine que ledit
nceud secondaire 11a est le nceud secondaire terminal 11 dans le deuxiéme sous-réseau Nw; et qu’il
est localisé a I'avant centre du véhicule automobile 2. Il est donc a la position Pos2. Le nceud
principal 10 a donc ainsi localisé le nceud secondaire 11a, a savoir il a associé son identifiant unique

Id a sa position Pos2.

[122] Le nceud principal 10 a ainsi trouvé quel noeud secondaire 11 se trouve a I'avant du véhicule
automobile 2 quel nceud secondaire 11 se trouve a 'arriére. Le nceud principal 10 peut maintenant

les distinguer.

[123] Lorsqu’il a terminé la localisation de I'ensemble des nceuds secondaires 11 du réseau véhicule
Nv, ici 11a et 11b, dans un mode de réalisation non limitatif, le noeud principal 10 désactive
I'alimentation 21 du deuxiéme sous-réseau Nw; (fonction f5' décrite précédemment) et le cas
échéant désactive I'alimentation 21 du premier sous-réseau Nw; si cela n’avait pas été fait
auparavant. Cela permet de réduire la consommation électrique du véhicule automobile 2. Bien
entendu, lorsque les nceuds 10 et 11 doivent étre utilisés lors du fonctionnement du véhicule
automobile 2 (phase de fonctionnement phl décrite plus loin), I'alimentation 21 du premier sous-

réseau Nw; et celle du deuxiéme sous-réseau Nw- sont alors de nouveau activées.
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[124] On notera que I'exemple de réalisation non limitatif a été donné pour deux nceuds secondaires
11 situés a I'intérieur du véhicule automobile 2, mais le mé&me principe s’applique pour deux nceuds
secondaires 11 situés a I’extérieur, ou pour un nceud secondaire 11 situé a I'intérieur et I'autre nceud

secondaire 11 situé a I'extérieur.

[125] Dans un deuxiéme mode de réalisation non limitatif illustré sur la figure 13, lorsque le réseau
véhicule Nv comprend deux sous-réseaux Nw;, Nws, et trois nceuds secondaires 11 (n = 3) dont un
(m=1) dans un sous-réseau Nw; et deux autres (m=2) dans I'autre sous-réseau Nws,, le nceud principal

10 localise directement les nceuds secondaires 11 sans faire de comparaison de distances d.

[126] Dans le deuxieme mode de réalisation non limitatif illustré sur la figure 13, le réseau véhicule Nv
comprend deux sous-réseaux Nw; et Nw; et quatre nceuds dont le nosud principal 10 et trois nceuds
secondaires 11 (n=3), le premier sous-réseau Nw; comprenant un nceud secondaire 11 (m=1) et le
deuxiéme sous-réseau Nw; comprenant 2 nceuds secondaires 11 (m=2). Sur la figure 13, les deux

sous-réseaux Nwi, Nw; sont illustrés en traits pointillés.

[127] Dans I'exemple non limitatif illustré :
- les trois noeuds secondaires 11 sont référencés 11a, 11b et 11c et se situent a I'intérieur du véhicule
automobile 2,
- le noeud secondaire 11b fait partie du premier sous-réseau Nws, tandis que le secondaire 11a et le
nceud secondaire 11c font partie du deuxiéme sous-réseau Nws,
- le nceud secondaire 11a est positionné a I'avant centre et a I'intérieur du véhicule automobile 2, ici
ala position Pos3,
- le noeud secondaire 11b est positionné au centre droit et a I'intérieur du véhicule automobile 2, ici a
la position Pos1,
- le nceud secondaire 11c est positionné au centre gauche et a I'intérieur du véhicule automobile 2,
ici a la position Pos2, et
- le noeud secondaire terminal 11 du premier sous-réseau Nw; est le nceud secondaire 11b,

- le nceud secondaire terminal 11 du deuxiéme sous-réseau Nw; est le nceud secondaire 11a.

[128] Dans un mode de réalisation non limitatif, le nceud secondaire terminal 11b est défini de telle
sorte qu’il est situé a des distances différentes des autres noeuds secondaires 11 de l'autre sous-

réseau Nw;. Dans un autre mode de réalisation non limitatif, il est situé a des distantes égales.

[129] Selon ce deuxiéme mode de réalisation non limitatif, lorsque n=3, et m=1 pour I'un des au moins
deux sous-réseaux Nwi, Nw; dans un mode de réalisation non limitatif, ledit nceud principal 10:
- active l'alimentation dudit sous-réseau Nw; ou m=1 pour pouvoir effectuer l'identification d’un

nceud secondaire terminal 11 et sa localisation,
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- active I'alimentation 21 de l'autre sous-réseau Nw: aprés la localisation dudit nceud secondaire
terminal 11 dans le sous-réseau Nwi pour pouvoir effectuer I'identification d’un nceud secondaire

terminal 11 dans |'autre sous-réseau Nw; et sa localisation.

[130] En fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv, suite a la réception des identifiants unique
Id de chaque nceud secondaire 11, comme les noeuds terminaux 11b et 11a ont été identifiés grace
au champ b1, le nceud principal 10 peut associer les identifiants uniques Id des nceuds secondaires
terminaux 11b et 11a a des positions Pos dans le réseau véhicule Nv. Il les localise ainsi. Il sait en
effet que le noeud secondaire terminal 11 du premier sous-réseau Nw- est positionné au centre droit
et a l'intérieur du véhicule automobile 2 et que le noeud secondaire terminal 11 du deuxiéme sous-
réseau Nw; est positionné a I'avant centre et a l'intérieur du véhicule automobile 2. Ainsi, le nceud
principal 10 détermine que le nceud secondaire terminal 11b est le nceud qui se trouve au centre
droit du véhicule automobile 2, soit a la position Posl, et que le nceud secondaire terminal 11a est le
noeud qui se trouve a l'avant centre du véhicule automobile 2, soit a la position Pos3. Le noeud
principal 10 a donc ainsi localisé le nceud secondaire 11a, a savoir il a associé son identifiant unique
Id a sa position Pos3, et localisé le noeud secondaire 11b, a savoir il a associé son identifiant unique Id

a sa position Pos1.

[131] Apres avoir localisé les deux nceuds secondaires terminaux 11b et 11a, en fonction de
I'architecture T du réseau véhicule Nv, le nceud principal 10 peut alors associer I'identifiant unique Id
du dernier nceud secondaire 11c avec sa position Pos dans le réseau véhicule Nv. Avec I'architecture
T, le nceud principal 10 sait qu’il existe un noeud secondaire 11 qui se trouve au centre gauche et a
I'intérieur du véhicule automobile 2 qui n’est pas un nceud secondaire terminal 11. Le nceud principal
10 détermine ainsi que le noeud secondaire 11c est le nceud qui se trouve au centre gauche, soit a la

position Pos2.

[132] Lorsqu’il a terminé la localisation de I'ensemble des noeuds secondaires 11 du réseau véhicule
Nv, dans un mode de réalisation non limitatif, le nceud principal 10 désactive I'alimentation 21 du
premier sous-réseau Nw; et désactive |'alimentation 21 du deuxiéme sous-réseau Nw; (fonction 5’
décrite précédemment). Cela permet de réduire la consommation électrique du véhicule automobile
2. Bien entendu, lorsque les nceuds 10 et 11 doivent étre utilisés lors du fonctionnement du véhicule
automobile 2 (phase de fonctionnement phl décrite plus loin), I'alimentation 21 du premier sous-

réseau Nw; et celle du deuxiéme sous-réseau Nw- sont alors de nouveau activées.

[133] On notera I’exemple de réalisation non limitatif a été donné pour trois nceuds secondaires 11

situés a l'intérieur du véhicule automobile 2, mais le méme principe s’applique pour trois noceuds
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secondaires 11 situés a I'extérieur, ou pour toute autre combinaison de nceuds a I'intérieur ou

I'extérieur.

[134] Dans un troisiéme mode de réalisation non limitatifs illustrés respectivement sur la figure 14,
lorsque le réseau véhicule Nv comprend deux sous-réseaux Nwi, Nw; et plus de trois nceuds
secondaires 11 (n > 3), le neeud principal 10 localise les autres nceuds secondaires 11 (a savoir ceux

différents des nceuds secondaires terminaux 11) en faisant des comparaisons de distances d.

[135] Ainsi, L'unité de contréle électronique principale ECU1 est en outre configurée pour:
- envoyer une commande c1 audit nceud secondaire terminal 11 pour qu'il effectue des mesures de
distances d entre lui-méme et les autres nceuds secondaires 11 d’un des au moins deux sous-réseaux
Nw (fonction f7(ECU1, 11, c1, d) illustré sur le figure 1),

- recevoir lesdites distances d (fonction f8(ECU1, 11, d) illustré sur le figure 1) et les comparer entre
elles (fonction f9(ECU1, d) illustré sur le figure 1),

- en fonction de I'architecture T dudit sous-réseau activé Nw et de la comparaison, déterminer la
localisation des autres nceuds secondaires 11 d’un des au moins deux sous-réseaux (fonction

f10(ECU1, 11, Id, Pos) illustré sur le figure 1).

[136] On entend par localisation I'association d’un identifiant unique Id a une position Pos dans le
véhicule automobile 2. On notera que I'étape de comparaison peut comprendre une ou plusieurs

comparaisons.

[137] On notera que le nceud principal 10 peut envoyer cette commande c1 a un nceud secondaire

terminal 11 car il connait I'identifiant unique Id dudit nceud secondaire terminal 11.

[138] Le nceud principal 10 est configuré pour connaitre I'architecture T du réseau véhicule Nv, a
savoir il connait :
- le nombre de nceuds secondaires 11 dans chaque sous-réseau Nw,

- les positions Pos que les nceuds secondaires 11 peuvent occuper dans chaque sous-réseau Nw.

[139] Cependant, la connaissance de l'architecture T n’implique pas l'identification desdits noeuds
secondaires 11 que ce soit un nceud secondaire terminal 11 ou tout autre nceud secondaire 11. Ainsi,
le nceud principal 10 ne sait pas quelle position Pos exacte occupe tel ou tel nceud secondaire 11

dans un sous-réseau Nw au départ.

[140] Tel gu’illustré sur la figure 1, ledit au moins un nceud secondaire terminal 11, en particulier son
unité de contrdle électronique secondaire ECU2, est configuré pour si n>3:
- recevoir dudit nceud principal 10 ladite commande c1 pour qu’il effectue des mesures de distances

d entre lui-méme et les autres noeuds secondaires 11 d’un des au moins deux sous-réseaux Nw



WO 2023/217476 PCT/EP2023/059453
26

(fonction illustrée f12(10, c1, d, Nw)),

- effectuer lesdites mesures de distances d entre lui-méme et les autres nceuds secondaires 11
(fonction illustrée f13(11, d, Nw)),

- renvoyer audit noeud principal 10, en particulier a I'unité de contrdle électronique principale ECU1,

lesdites mesures de distance d (fonction illustrée f14(11, 10, d, Nw)).

[141] On notera qu’un nceud secondaire terminal 11 peut ainsi effectuer des mesures de distances d
entre lui-méme et les autres noeuds secondaires 11 du sous-réseau Nw auquel il appartient, ou entre

lui-méme et les autres noeuds secondaires 11 d’un autre sous-réseau Nw auquel il n’appartient pas.

[142] Ainsi, lorsque le noeud principal 10 regoit lesdites distances d, il les compare entre elles. Le
nombre de comparaisons dépend du nombre de nceuds secondaires 11 et du nombre de sous-

réseaux Nw dans le réseau véhicule Nv.

[143] La comparaison est ainsi expliquée ci-aprés en fonction d’un troisi€me mode de réalisation non

limitatif du réseau véhicule Nv illustré sur la figure 14.

[144] Dans ce troisieme mode de réalisation non limitatif illustré sur la figure 14, le réseau véhicule Nv
comprend sept nceuds dont le nceud principal 10 et six nceuds secondaires 11 (n=6), le premier sous-
réseau Nwi comprenant trois nceuds secondaires 11 (m=3) et le deuxiéme sous-réseau Nw:
comprenant également trois nceuds secondaires 11 (m=3). Sur la figure 14, les deux sous-réseaux

Nw1, Nw; sont illustrés en traits pointillés.

[145] Dans I'exemple non limitatif illustré :
- les six nceuds secondaires 11 sont référencés 11a, 11b, 11c, 11d, 11e et 11f,
- les noeuds secondaire 11b, 1le et 11f font partie du premier sous-réseau Nw; et les noeuds
secondaires 11a, 11c, 11d font partie du deuxiéme sous-réseau Nws,
- le nceud secondaire 11a est positionné a I’avant centre et a I'intérieur du véhicule automobile 2, ici
a la position Pos2,
- le nceud secondaire 11b est positionné a I'arriére centre et a I'intérieur du véhicule automobile 2,
ici a la position Pos1,
- le noeud secondaire 11c est positionné a I'avant droit et a I'extérieur du véhicule automobile 2, ici a
la position Pos5,
- le nceud secondaire 11d est positionné a I'arriére droit et a I'extérieur du véhicule automobile 2, ici
a la position Pos6,
- le noeud secondaire 11e est positionné a I'arriére gauche et a I'extérieur du véhicule automobile 2,

ici a la position Pos3,
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- le nceud secondaire 11f est positionné a I'avant gauche et a I'extérieur du véhicule automobile 2, ici

a la position Pos4.

[146] Selon ce troisieme mode de réalisation non limitatif, il existe deux nceuds secondaires terminaux
11, situés chacun respectivement dans un sous-réseau Nwi, Nw; et a l'intérieur du véhicule
automobile 2. Dans I'exemple non limitatif illustré, le nceud secondaire terminal 11b se situe dans le
premier sous-réseau Nw, et le nceud secondaire terminal 11a se situe dans le deuxiéme sous-réseau

NWz.

[147] Un nceud secondaire terminal 11, est situé a l'intérieur du véhicule automobile 2 contrairement
aux autres nceuds secondaires 11 du méme sous-réseau Nw qui sont situés a l'extérieur, ou
inversement : un nceud secondaire terminal 11, est situé a I'extérieur du véhicule automobile 2
contrairement aux autres nceuds secondaires 11 du méme sous-réseau Nw qui sont situés a
intérieur. Ainsi, dans I'exemple non limitatif pris, le nceud principal 10 sait via I'architecture T du
réseau véhicule Nv qu’il existe un noeud secondaire 11 a l'intérieur d’'un sous-réseau Nw qui est le
nceud secondaire de terminal 11 et que les autres noeuds secondaires 11 sont situés a I'extérieur
dudit sous-réseau Nw. On notera que le nceud secondaire terminal 11 est défini de telle sorte qu’il
est situé a des distances différentes des autres noeuds secondaires 11 du sous-réseau Nw auquel il

appartient.

[148] Ainsi, le nceud secondaire terminal 11b est défini de telle sorte qu’il est situé a des distances d
différentes des autres nceuds secondaires 11 du premier sous-réseau Nws. Ainsi, le nceud secondaire
11b n’a pas la méme distance avec le nceud secondaire 11e qu’avec le nceud secondaire 11f. Cela va

permettre de distinguer le nceud secondaire 11e du nceud secondaire 11f.

[149] De la méme maniére, le nceud secondaire de référence 11a est défini de telle sorte qu’il est situé
a des distances d différentes des autres nceuds secondaires 11 du deuxiéme sous-réseau Nw?2. Ainsi,
le nceud secondaire 11a n’a pas la méme distance avec le nceud secondaire 11c qu’avec le nceud

secondaire 11d. Cela va permettre de distinguer le nceud secondaire 11c¢ du noeud secondaire 11d.

[150] Lorsque n=6, et si m = 3 pour chaque sous-réseau Nw, dans un mode de réalisation non limitatif,
ledit nceud principal 10:
- active I'alimentation d’un sous-réseau Nw pour pouvoir effectuer l'identification et la localisation
de son nceud secondaire terminal 11, I’envoi de ladite commande c1, la réception desdites distances
d et leur comparaison, et la localisation des autres nceuds secondaires 11 dans ledit sous-réseau Nw

en fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv et de ladite comparaison.
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[151] Lorsque n=6, et si m = 3 pour chaque sous-réseau Nw, dans un mode de réalisation non limitatif,
ledit noeud secondaire terminal 11 dudit sous-réseau Nw effectue des mesures de distances d entre

lui-méme et les autres nceuds secondaires 11 dudit sous-réseau Nw auquel il appartient.

[152] Comme décrit précédemment, lorsque le nceud principal 10 a activé 'alimentation 21 du
premier sous-réseau Nwa, il a récupéré les identifiants Id des nceuds secondaires 11 dans le premier
sous-réseau Nwi. On rappelle également, que I'alimentation 21 du deuxiéme sous-réseau Nw; est

pour l'instant désactivée.

[153] Comme décrit précédemment, a partir dudit identifiant unique Id (notamment de son champ b1)
et en fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv, le noeud principal 10 a localisé le nceud
secondaire terminal 11b, a savoir il a associé son identifiant unique Id avec une position Pos, ici Posl,
dans le véhicule automobile 2, ici arriére centre, car il sait qu’il se situe a l'intérieur du véhicule

automobile 2 tandis que les autres nceuds secondaires 11 du sous-réseau Nwj se situent a I'extérieur.

[154] Sur réception de la commande c1 envoyée par le nceud principal 10 pour effectuer des mesures
de distance d, le nceud secondaire terminal 11b effectue des mesures de distance d entre lui-méme
et les autres nceuds secondaires 11 du premier sous-réseau Nwj, ici 11e et 11f, et renvoie au nceud
principal 10 deux distances d référencées Rbe et Rbf, qui sont respectivement la distance entre lui-

méme et le nceud secondaire 11e et la distance entre lui-méme et le nceud secondaire 11f.

[155] Sur réception des distances Rbe et Rbf, le nceud principal 10 les compare entre elles. Ainsi, il

peut voir que Rbf est supérieure a Rbe.

[156] Enfonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv et de ladite comparaison, le nceud principal
10 peut associer les identifiants uniques Id du nceud secondaire 11e et du nceud secondaire 11f a des
positions Pos dans le réseau véhicule Nv. Il sait en effet que dans le premier sous-réseau Nwy, il
existe un noeud secondaire 11 qui se trouve a l'avant gauche et qui est plus éloigné du nceud
secondaire terminal 11b qui se situe a I'arriére centre, et un autre qui se trouve a I'arriére gauche qui
est plus proche du nceud secondaire terminal 11b qui se situe a I'arriére centre. Comme Rbf > Rbe, le
nceud principal 10 détermine ainsi que le nceud secondaire 11e est le nceud qui se trouve a 'arriére
gauche du véhicule automobile 2, ici a la position Pos3, et que le noeud secondaire 11f est le nceud
qui se trouve a I'avant gauche, ici a la position Pos4. Il localise ainsi lesdits nceuds secondaires 11e et
11f du premier sous-réseau Nwl, a savoir associe ainsi les identifiants uniques Id du nceud

secondaire 11e et du nceud secondaire 11f respectivement aux positions Pos3 et Pos4.

[157] Lorsque le nceud principal 10 a terminé la localisation des nceuds secondaires 11 du premier

sous-réseau Nwi, il fait exactement la méme chose pour le deuxiéme sous-réseau Nwa.
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[158] A cet effet, le noeud principal 10 :
- désactive I'alimentation 21 du premier sous-réseau Nw; (fonction f5' décrite précédemment). La
désactivation de "alimentation 21 du premier sous-réseau Nw; permet de réduire la consommation
électrique du véhicule automobile 2. On notera que I'étape de désactivation de I'alimentation 21 du
premier sous-réseau Nw1 est optionnelle, et
- active I'alimentation 21 du deuxiéme sous-réseau Nw: (fonction f5 décrite précédemment) ce qui

permet de considérer les nceuds secondaires 11 du deuxiéme sous-réseau Nwa.

[159] En activant l'alimentation 21, le nceud principal 10 récupére les identifiants Id des noeuds

secondaires 11 dans le deuxiéme sous-réseau Nws,.

[160] Comme décrit précédemment, a partir dudit identifiant unique Id (notamment du champ b1l) et
en fonction de l'architecture T du réseau véhicule Nv, le noeud principal 10 a localisé le noeud
secondaire terminal 11a, a savoir il a associé son identifiant unique Id a une position Pos, ici Pos2,
dans le véhicule automobile 2, ici avant centre, car il sait qu’il se situe a I'intérieur du véhicule

automobile 2 tandis que les autres nceuds secondaires 11 du sous-réseau Nw3 se situent a I'extérieur.

[161] Sur réception de la commande ¢l envoyée par le noeud principal 10 pour effectuer des mesures
de distance d, le nceud secondaire terminal 11a effectue des mesures de distance d entre lui-méme
et les autres nosuds secondaires 11 du deuxiéme sous-réseau Nws, ici 11c et 11d, et renvoie au nceud
principal 10 deux distances d référencées Rac et Rad, qui sont respectivement la distance entre lui-

méme et le noeud secondaire 11c et |a distance entre lui-méme et le noeud secondaire 11d.

[162] Sur réception des distances Rac et Rad, le noeud principal 10 les compare entre elles. Ainsi, il

peut voir que Rad est supérieure a Rac.

[163] En fonction de I'architecture T du réseau véhicule Nv et de ladite comparaison, le nceud principal
10 peut associer les identifiants réseau uniques Id du nceud secondaire 11c et du nceud secondaire
11d a des positions Pos dans le réseau véhicule Nv. Il sait en effet que dans le deuxiéme sous-réseau
Nw3, il existe un nceud secondaire 11 qui se trouve a I'avant droit et qui est plus proche du nceud
secondaire terminal 11a qui se situe a I'avant centre, et un autre qui se trouve a l'arriére droit qui est
plus éloigné du noeud secondaire terminal 11a qui se situe a I'avant centre. Comme Rad > Rac, le
nceud principal 10 détermine ainsi que le noeud secondaire 11c est le nceud qui se trouve a l'avant
droit du véhicule automobile 2, ici a la position Pos5, et que le noeud secondaire 11d est le nceud qui
se trouve a I'arriere droit, ici a la position Pos6. Il localise ainsi lesdits noeuds secondaires 11c et 11d
du deuxieme sous-réseau Nw;, a savoir associe ainsi les identifiants uniques Id du noeud secondaire

11c et du nceud secondaire 11d respectivement aux positions Pos5 et Posé6.
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[164] Lorsque le noeud principal 10 a terminé la localisation de I'ensemble des nceuds secondaires 11
du réseau véhicule Nv, dans un mode de réalisation non limitatif, le nceud principal 10 désactive
I'alimentation 21 du premier sous-réseau Nw; (s’il ne I'a pas fait auparavant) et désactive
I'alimentation 21 du deuxiéme sous-réseau Nw,. Cela permet de réduire la consommation électrique
du véhicule automobile 2. Bien entendu, lorsque les nceuds 10 et 11 doivent étre utilisés lors du
fonctionnement du véhicule automobile 2 (phase de fonctionnement phl décrite plus loin),
I'alimentation 21 du premier sous-réseau Nw; et celle du deuxiéme sous-réseau Nw; sont alors de

nouveau activées.

[165] On notera que I'exemple de réalisation non limitatif a été donné pour trois nceuds secondaires
11 d’un sous-réseau Nw dont le nceud secondaire terminal 11 est situé a l'intérieur du véhicule
automobile 2 et les deux autres noeuds secondaires 11 sont situés a I'extérieur, mais le méme
principe s’applique pour trois nceuds secondaires 11 d’un sous-réseau Nw dont le noeud secondaire
terminal 11 est situé a I'extérieur du véhicule automobile 2 et les deux autres nceuds secondaires 11
sont situés a l'intérieur. Cela permet de discriminer un noeud secondaire 11 par rapport aux autres
nceuds secondaires 11, afin qu’il serve de nceud secondaire terminal 11. On notera que dans un
autre mode de réalisation non limitatif, on peut avoir un nceud secondaire terminal d’un sous-réseau
Nw situé a l'intérieur (et les autres noeuds secondaires terminaux de ce sous-réseau Nw situés a
I’'extérieur) tandis que le noeud secondaire terminal de I'autre sous-réseau est situé lui a I'extérieur

(et les autres noeuds secondaires terminaux de cet autre sous-réseau Nw situés a l'intérieur).

[166] Lorsque le nceud principal 10 a récupéré les identifiants uniques Id de tous les noeuds
secondaires 11 se trouvant sur I'ensemble du réseau véhicule Nv et qu’il leur a associé leur position
Pos, la phase d’apprentissage phO est alors terminée. Lorsque la phase d’apprentissage phO est
terminée, le dispositif de localisation 1 peut alors fonctionner dans une phase, dite phase de
fonctionnement phil, dans laquelle le nceud principal 10 communique avec I'ensemble des nosuds
secondaires 11 du réseau véhicule Nv, a savoir avec I'ensemble des nceuds secondaires 11 des au
moins deux sous-réseaux filaires Nw. Dans un mode de réalisation non limitatif, La phase de
fonctionnement phl est déclenchée en usine lorsque la phase d’apprentissage phO est terminée.
Dans un mode de réalisation non limitatif, cette phase de fonctionnement phl est activée
automatiquement par l'unité de contrdle électronique principale ECU1 du nceud principal 10 lorsque
la phase d’apprentissage phO est terminée. Dans la phase de fonctionnement ph1, le nceud principal

10 localise le dispositif d’accés mains libres 3 avec I'aide des nceuds secondaires 11.

[167] Pour activer la phase de fonctionnement ph1l, le nceud principal 10 est configuré pour

commander tous les commutateurs principaux Swl dans leur position secondaires pl2 pour
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connecter le nceud principal 10 3 tous lesdits sous-réseaux filaires Nw correspondants (fonction
illustrée sur la figure 1 f16(ECU1, ph1, Swi1, p12)). Ainsi, dans I'exemple non limitatif des six nceuds
secondaires 11; a 11; répartis sur deux sous-réseaux filaires Nwi, Nws, tel qu’illustré sur la figure 11,
les deux commutateurs principaux Swl; et Swl, sont dans leur position secondaire p12. Le nceud
principal 10 est ainsi connecté aux deux sous-réseaux filaires Nw; et Nw,. Autrement dit, le nceud
principal 10 est connecté aux nceuds secondaires 11, a 114 du sous-réseau filaire Nw, et aux nceuds
secondaires 11s a 11; du sous-réseau filaire Nws. Il peut communiquer avec tous les nceuds
secondaires 11, a 117 du réseau véhicule Nv. Ainsi, le noeud principal 10 peut demander aux nceuds
secondaires 11 des mesures de distance dO entre lesdits noeuds secondaires 11 et le dispositif
d’accés mains libres 3, les récupérer et calculer la position Pos0 du dispositif d’accés mains-libres 3

en fonction desdites mesures de distance.

[168] Ainsi, dans un mode de réalisation non limitatif, I'unité de contréle électronique principale ECU1
est en outre configurée pour :
- envoyer une requéte msgd de mesure de distance d0 a un nceud secondaire 11 (fonction illustrée
sur la figure 1 f17(ECU1, 11,msg4(d0)),
- mesurer la position Pos0 du dispositif d’acces mains libres 3 par rapport au véhicule automobile 2
en fonction d'une pluralité de mesures de distance d0 de nceuds secondaires 11 dudit dispositif
d’accés mains libres 3 (fonction illustrée sur la figure 1 f18(ECU1, 11, dO, Pos0)). Une telle mesure de

position étant connue de 'homme du métier, elle n’est pas décrite ici.

[169] En fonction de la localisation du dispositif d’accés mains libres 3 autour du véhicule automobile
2, 'unité de contrdle électronique principale ECU1 autorise ou non la fonction PEPS, ou tout autre

fonction mains libres F décrite précédemment.

[170] Ainsi, le dispositif de localisation 1 est configuré pour mettre en ceuvre un procédé de
localisation 5 selon un mode de réalisation non limitatif, autrement appelé procédé de localisation 5.
Le procédé de localisation 5 comprend une phase d'apprentissage ph0O et une phase de

fonctionnement ph1l.

[171] Le procédé de localisation 5 est décrit en référence aux figures 15 et 16 selon un mode de
réalisation non limitatif. Selon le mode de réalisation non limitatif illustré, il existe deux sous-réseaux
Nw1, Nw,, Le réseau véhicule Nv de la figure 14 est pris comme exemple non limitatif. Ainsi, les sous-
réseaux Nwi, Nw; comprennent chacun respectivement les noeuds 11b, 11e, 11f, et les nceuds 11a,
11lc, et 11d. Le nceud secondaire 1la et le noeud secondaire 11b sont les nceuds secondaires

terminaux respectivement du sous-réseau Nw; et du sous-réseau Nw2. Dans |'exemple non limitatif,
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ils sont situés a l'intérieur tandis que les autres nceuds secondaires 11 sont situés a I'extérieur du

véhicule automaobile 2.

[172] Initialement les commutateurs principaux Swl;, Swl; du nceud principal 10 sont positionnés a la

position primaire p11 : le nceud principal 10 n’est connecté a aucun sous-réseau filaire Nwy, Nw,.

[173] Selon ce mode de réalisation non limitatif, le nosud principal 10 se connecte en premier sur le
sous-réseau Nwi. On note ainsi Nw=Nw;, et Nw’ = Nw;, avec Nw, le sous-réseau courant. On notera
que le choix de se connecter en premier sur le sous-réseau Nw; est aléatoire. Dans un mode de
réalisation non limitatif, le choix est configuré dans I'unité de contrdle électronique principale ECU1

du nceud principal 10.

[174] Ainsi, dans le cas ou il existe deux sous-réseaux filaires Nwi, Nw; lors de la phase

d’apprentissage ph0, les étapes suivantes sont réalisées tel qu’illustré sur les figures 15 et 16.

[175] Dans une étape E1 illustrée F1(ECU1, Nw, ON) sur la figure 15, I'unité de contrdle électronique
principale ECUL du noeud principal 10 active I'alimentation du sous-réseau Nwj. Dans un mode de
réalisation non limitatif, dans une étape E1’ illustrée F1’(ECU1, Nw’, OFF) sur la figure 15, elle
désactive I'alimentation du sous-réseau Nws; si elle était activée auparavant. Par ailleurs, I'unité de
controle électronique principale ECU1 commute le commutateur principal Swl: en position
secondaire p12 pour connecter ledit nceud principal 10 au sous-réseau filaire Nw; (étape E1” illustrée
F17(ECUL, Swil., pl2, Nw) sur la figure 15). Dans le méme temps, I'unité de controdle principale ECU1
commute le commutateur principal Swl; en position primaire p11 pour déconnecter ledit nceud
principal 10 au sous-réseau filaire Nw, et pour connecter le sous-réseau filaire Nw a la résistance
principale R1; (étape E1"” illustrée F1"'(ECU1, Sw1,, p11, R1) sur la figure 15). On notera que les

étapes E1 et E1’ sont effectuées en paralléle dans un mode de réalisation non limitatif.

[176] Dans une étape E2 illustrée F2(ECU2, 10, msg3(ld)) sur la figure 15, l'unité de controle
électronique secondaire ECU2 de chaque nceud secondaire 11 du sous-réseau Nwi envoie un
message de présence msg3 comprenant leur identifiant unique Id. Ainsi, les nceuds secondaires 11b,

1le, et 11f envoient leur identifiant unique Id.

[177]1 Dans une étape E3 illustrée F3(ECU1, 11, msg3(ld)) sur la figure 15, l'unité de controle
électronique principale ECU1 du nceud principal 10 recoit lesdits messages de présence msg3 et dans
une étape E4 illustrée F4(ECU1, Mem, Id), mémorise les identifiants uniques Id desdits nceuds
secondaires 11b, 1le, et 11f dans sa mémoire Mem. Dans un mode de réalisation non limitatif,
I'unité de contrdle principale ECU1 attend ledit message de présence msg3 pendant un temps

d’attente égal 3 250ms dans un exemple non limitatif.
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[178] Dans une étape E5 illustrée F5(ECU1, 11, Id(b1)) sur la figure 15, I'unité de contréle électronique
principale ECU1 du nceud principal 10 identifie le nceud secondaire terminal 11 dudit sous-réseau
Nw; gréce au champ bl de son identifiant unique Id. A savoir, dans I'exemple non limitatif pris, il
identifie le nceud secondaire 11b comme étant le nceud secondaire terminal et situé ici a I'intérieur

du véhicule automobile 2.

[179] Dans une étape E6 illustrée F6(ECU1, 10, Id, Pos) sur la figure 15, I'unité de contrdle électronique
principale ECU1 du nceud principal 10 localise ledit nceud secondaire terminal 11b dans ledit sous-
réseau activé Nw grace a l'architecture T dudit sous-réseau activé Nw; qui indique que le nceud
secondaire terminal 11 est le nceud secondaire 11 situé a l'intérieur et que les deux autres nceuds

secondaires 11 sont situés a I'extérieur.

[180] Dans une étape E7 illustrée F7(ECU1, 11, cl1, d, Nw) sur la figure 15, si n> 3 (branche A) ladite
unité de controle électronique principale ECU1 envoie une commande cl a l'unité de contréle
électronique secondaire ECU2 dudit nceud secondaire terminal 11b pour gu’il effectue des mesures
de distances d entre lui-méme et les autres nceuds secondaires 11 dudit sous-réseau Nw;, a savoir

1le et 11f.

[181] Dans une étape E8 illustrée F8(ECU2, 10, c1, d, Nw) sur la figure 15, l'unité de controle

électronique secondaire ECU2 dudit nceud secondaire terminal 11b regoit ladite commande c1.

[182] Dans une étape E9 illustrée FO(ECU2, d, Nw) sur la figure 15, I'unité de contréle électronique
secondaire ECU2 dudit nceud secondaire terminal 11b effectue lesdites mesures de distance d entre
lui-méme et les autres nceuds secondaires 11e et 11f et les renvoie (étape E10 illustrée F10(ECU2,
10, d, Nw) sur la figure 15) a ladite unité de contréle électronique principale ECU1 dudit nceud

principal 10 qui les recoit (étape E11 illustrée F11(ECU1, 11, d) sur la figure 16).

[183] Dans une étape E12 illustrée F12(ECU1, d) sur la figure 16, L'unité de contrdle électronique

principale ECU1 dudit nceud principal 10 compare les distances d entre elle.

[184] Dans une étape E13 illustrée F13(ECU1L, 11, Pos) sur la figure 16, en fonction de I'architecture T
dudit sous-réseau activé Nw et de ladite comparaison, L'unité de controle électronique principale
ECU1 dudit nceud principal 10 détermine la localisation des autres nceuds secondaires 11e et 11f
dudit sous-réseau Nwi. A savoir, il associe un identifiant unique Id aux positions respectives Pos3,

Pos4 pour chaque nceud secondaire 11e et 11f.

[185] On notera que si n=2 ou 3 (branche B illustrée sur la figure 15), les étapes E7 a E13 ne sont pas

effectuées. En fonction de I'architecture T dudit réseau véhicule Nv, I'unité de controle électronique
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principale ECU1 dudit nceud principal 10 détermine la localisation des autres nceuds secondaires 11

dudit réseau véhicule Nv (étape E7’ illustrée F7'(ECU1, 11, Pos)).

[186] Apres avoir localisé tous les noeuds secondaires 11 du sous-réseau filaire Nwy, le nceud principal
10 se connecte sur 'autre sous-réseau Nw,. A cet effet, le noeud principal 10 active I'alimentation 21
de l'autre sous-réseau Nw; (étape E13’ illustrée F13’(ECU1, Nw, ON) sur la figure 16). Puis, l'unité de
contrdle électronique principale ECU1 du nceud principal 10 commute le commutateur principal
Sw1l, en position secondaire pl12 pour connecter ledit nceud principal 10 au sous-réseau filaire Nw;
(étape E13” illustrée F13"(ECU1, Swl;, p12, Nw) sur la figure 16). Dans le méme temps, l'unité de
controle principale ECU1 commute le commutateur principal Swl; en position primaire pl1 pour
déconnecter ledit nceud principal 10 au sous-réseau filaire Nw; et pour connecter le sous-réseau
filaire Nw; a la résistance principale R1, (étape E13"” illustrée F13”’(ECU1, Sw1l,, p11, R1) sur la figure

16). Tel qu’illustré sur la figure 15, on a maintenant Nw=Nw,, et Nw'=Nw.

[187] Ainsi, les mémes étapes E1 & E6 sont effectuées coté sous-réseau Nws,, puis E7 a E13 si n>3 ou
E7’ si n=2 ou 3. Dans I’'exemple non limitatif de la figure 15, le nceud principal 10 identifie et localise
ainsi que le noeud secondaire terminal 11 est le nceud secondaire 11a et qu’il est situé a I'intérieur du

véhicule automobile 2, et localise ainsi les autres nceuds secondaires 11c et 11d.

[188] Lorsque le nceud principal 10 a localisé chaque nceud secondaire 11 de chaque sous-réseau
filaire Nwi, Nw,, la phase d’apprentissage phO est terminée. Il peut alors, dans un mode de
réalisation non limitatif, désactiver I'alimentation 21 de tous les sous-réseaux (étape non illustrée), a
savoir des sous-réseaux Nw; et Nw;, la phase d’apprentissage phO qui se fait en usine en général

étant terminée.

[189] Lors de l'utilisation du véhicule automobile 2, le dispositif de localisation 10 peut alors
fonctionner dans sa phase de fonctionnement phl. Ainsi, dans une étape E14 illustrée F14(ECUL,
ph1), I'unité de contrble électronique principale ECU1 du nceud principal 10 active la phase de

fonctionnement ph1 du dispositif de localisation 1.

[190] Bien entendu la description de I'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-
dessus et au domaine décrit ci-dessus. Ainsi, le dispositif de localisation 1 de nceuds secondaires 11
fonctionne avec tous multiples de 2 et 3 nceuds secondaires 11. Ainsi, le dispositif de localisation 1
peut fonctionner avec un seul sous-réseau Nw avec n=1, 2 ou 3. Ainsi, dans un autre mode de
réalisation non limitatif, le nombre de nceuds secondaires 11 peut étre égal a 5 répartis sur deux
sous-réseaux Nwi, Nw; avec m=2 pour l'un des sous-réseaux Nw et m=3 pour |'autre des sous-

réseaux Nw. Ainsi, dans un autre mode de réalisation non limitatif, le nombre de sous-réseaux Nw
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est supérieur a deux et par conséquent, le nombre de nceuds secondaires 11 est non limitatif avec

n=2 a N, N entier.

[191] Ainsi, I'invention décrite présente notamment les avantages suivants :
- elle permet d’identifier chaque nceud secondaire 11 présent sur le réseau véhicule Nv et de lui
associer une position Pos de sorte que le nceud principal 10 puisse en phase de fonctionnement phl
savoir de quel nceud secondaire 11 lui provient un message, notamment un message comprenant
une mesure de distance par rapport au dispositif d’acces mains libres 3,
- elle permet d’équilibrer les sous-réseaux filaires Nw du réseau véhicule Nv afin d’avoir une
transmission optimale des messages de présence msg3 sans dégradation, I'équilibrage se faisant
avec la résistance interne R2 d’un nceud secondaire terminal 11 et avec une résistante primaire R1
associée a un sous-réseau Nw auquel le nceud principal 10 se connecte,
- c’est une solution qui s’adapte a différentes topologie du réseau véhicule Nv : c’est une solution qui
fonctionne avec n‘importe quelle position du nceud principal 10 dans le réseau véhicule Nv, gu’il soit
au centre ou en fin de réseau véhicule Nv,
- c'est une solution qui permet d’adresser un seul sous-réseau filaire Nw a la fois pour récupérer les
identifiants uniques Id des nceuds secondaires 11 de ce sous-réseau filaire Nw,

- c’est une solution facile a mettre en ceuvre avec une circuiterie simple.
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Revendications

[Revendication 1] Dispositif de localisation (1) de nceuds secondaires (11) d’un véhicule (2), ledit
dispositif de localisation (1) comprenant un nceud principal (10) et n nceuds secondaires (11) avec n=2 a
N, N entier, reliés ensemble via au moins deux sous-réseaux filaires (Nwi, Nwz) composant un réseau
véhicule (Nv), chaque sous-réseau filaire (Nw) comprenant m nceuds secondaires (11) avecm=1a M
entier, caractérisé en ce que chaque sous-réseau filaire (Nw) comprend un noeud secondaire terminal
(11) situé a I’extrémité de chaque sous-réseau filaire (Nw) par rapport audit noeud principal (10),

(a) - le nceud principal (10) est configuré pour étre connecté a au moins un des deux sous-réseaux filaires
(Nw1, Nw>) et comprend :

(i) - une unité de contréle électronique principale (ECU1) configurée pour lors d'une phase
d’apprentissage (ph0) :

- activer I'alimentation (21) d’un des au moins deux sous-réseaux filaires (Nw),

- recevoir des messages de présence (msg3) des nceuds secondaires (11) dudit sous-réseau filaire activé
(Nw), lesdits message de présence (msg3) comprenant un identifiant unique (Id) associé a chaque nceud
secondaire (11),

- identifier ledit noeud secondaire terminal (11) dudit sous-réseau filaire activé (Nw) grace a un champ
(b1) de son identifiant unique (Id),

- localiser ledit nceud secondaire terminal (11) dans ledit sous-réseau filaire activé (Nw) grace a
I’architecture (T) dudit réseau véhicule (Nv),

-sin =2 ou 3, en fonction de I'architecture (T) dudit réseau véhicule (Nv), déterminer la localisation des
autres nceuds secondaires (11) dudit réseau véhicule (Nv),

-sin>3:

- envoyer une commande (c1) audit noeud secondaire terminal (11) pour qu’il effectue des mesures de
distances (d) entre lui-méme et les autres nceuds secondaires (11) d’'un des au moins deux sous-réseaux
filaires (Nw),

- recevoir lesdites distances (d) et les comparer entre elles,

- en fonction de I'architecture (T) dudit sous-réseau filaire activé (Nw) et de ladite comparaison,
déterminer la localisation desdits autres nceuds secondaires (11),

(b)- chague nceud secondaire (11) comprend :

(i)- une unité de controle électronique secondaire (ECU2) configurée pour lors de ladite phase
d’apprentissage (ph0):

- envoyer audit nceud principal (10) un message de présence (msg3) comprenant un identifiant unique
(1d),

(c)- ledit nceud secondaire terminal (11) comprend une résistance secondaire (R2) et comprend un
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identifiant unique (Id) avec un champ (b1) qui I'identifie en tant que nceud secondaire terminal (11) et
comprend une unité de contréle électronique secondaire (ECU2) configurée pour lors de ladite phase
d’apprentissage (ph0):

-sin>3:

- recevoir dudit nceud principal (10) une commande (c1) pour gu’il effectue des mesures de distances (d)
entre lui-méme et les autres noeuds secondaires (11) d'un des au moins deux sous-réseaux filaires (Nw),
- effectuer lesdites mesures de distances (d) et les renvoyer a ladite unité de contrdle électronique

principale (ECU1).

[Revendication 2] Dispositif de localisation (1) selon la revendication 1, selon lequel ledit nceud

principal (10) comprend en outre au moins une résistance principale (R1).

[Revendication 3] Dispositif de localisation (1) selon la revendication 2, selon lequel ladite au moins

une résistance principale (R1) et ladite résistance secondaire (R2) ont la méme valeur.

[Revendication 4] Dispositif de localisation (1) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, selon lequel ladite unité de contrdle électronique principale (ECU1) est configurée pour
commander deux commutateurs principaux (Swli, Swl;) associés chacun a I'un des au moins deux sous-
réseaux filaires (Nw) dont :

- un premier commutateur principal (Sw1:) pour lors de ladite phase d’apprentissage (ph0) prendre une
position secondaire (p12) dans laquelle ledit nceud principal (10) est connecté & un premier sous-réseau
filaire (Nw1), et une position primaire (p11) dans laquelle ledit deuxiéme sous-réseau filaire (Nwz) est
connecté a une deuxiéme résistance principale (R1,),

- un second commutateur principal (Sw1,) pour lors de ladite phase d’apprentissage (ph0) prendre une
position secondaire (p12) dans laquelle ledit nceud principal (10) est connecté & un deuxiéme sous-
réseau filaire (Nws3), et une position primaire (p11) dans laquelle ledit premier sous-réseau filaire (Nw)

est connecté a une premiére résistance principale (R1,).

[Revendication 5] Dispositif de localisation (1) selon la revendication précédente, selon lequel lors
d’une phase de fonctionnement (Ph1), ledit nceud principal (10) est configuré pour commander les deux
commutateurs principaux (Swl, Sw2) dans la position secondaire (p12) pour connecter I'unité de

controéle électronique principale (ECU1) auxdits deux sous-réseaux filaires (Nwi, Nwz) correspondants.

[Revendication 6] Dispositif de localisation (1) selon I'une quelcongue des revendications
précédentes, selon lequel lorsque n=6, et si m = 3 pour chaque sous-réseau filaire (Nw), ledit nceud
principal (10) est en outre configuré pour :

- activer I'alimentation d’un sous-réseau filaire (Nw) pour pouvoir effectuer 'identification et la

localisation de son nceud secondaire terminal (11), I'envoi de ladite commande (c1), la réception
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desdites distances (d) et leur comparaison, et la localisation des autres nceuds secondaires (11) dans
ledit sous-réseau filaire (Nw) en fonction de I'architecture (T) du réseau véhicule (Nv) et de ladite
comparaison,

et selon lequel ledit nceud secondaire terminal (11) dudit sous-réseau filaire (Nw) est configuré pour
effectuer des mesures de distances (d) entre lui-méme et les autres noeuds secondaires (11) dudit sous-

réseau filaire (Nw) auquel il appartient.

[Revendication 7] Dispositif de localisation (1) selon la revendication précédente, selon lequel un
noeud secondaire terminal (11) d'un sous-réseau filaire (Nw) est situé a l'intérieur du véhicule (2) et les
autres nceuds secondaires (11) du méme sous-réseau filaire (Nw) sont situés a I'extérieur ou

inversement.

[Revendication 8] Dispositif de localisation (1) selon la revendication 6 ou la revendication 7, selon
lequel un noeud secondaire terminal (11) est défini a des distances différentes des autres nceuds

secondaires (11) du sous-réseau filaire (Nw) auquel il appartient.

[Revendication 9] Dispositif de localisation (1) selon I'une quelconque des revendications

précédentes, selon lequel lesdits noeuds secondaires {11) sont des balises.

[Revendication 10] Procédé de localisation (5) de nceuds secondaires (11) d’'un véhicule (2), ledit
véhicule (2) comprenant un nceud principal (10) et n nceuds secondaires (11) avec n=2 a N, N entier,
reliés ensemble via au moins deux sous-réseaux filaires (Nw) composant un réseau véhicule (Nv), chaque
sous-réseau filaire (Nw) comprenant m nceuds secondaires avec m=1 & M entier, caractérisé en ce que
ledit procédé de localisation (5) comprend une phase d’apprentissage (ph0) comprenant les étapes de:

- activer (E1) par une unité de contréle électronique principale (ECU1) dudit nceud principal (10)
I'alimentation (21) d’un des au moins deux sous-réseaux filaires (Nw),

- envoyer (E2) par une unité de contréle électronique secondaire (ECU2) desdits nceuds secondaires (11)
un message de présence (msg3) comprenant un identifiant unique (Id) pour chaque nceud secondaire
(11),

- recevoir (E3) par ladite unité de contrdle électronique principale (ECU1) dudit nceud principal (10)
lesdits messages de présence (msg3),

- identifier (E5) par ladite unité de contrdle électronique principale (ECU1) un nceud secondaire terminal
(11) dudit sous-réseau filaire activé (Nw) gréce a un champ (b1) de son identifiant unique (Id),

- localiser (E6) par ladite unité de controéle électronique principale (ECU1) ledit nceud secondaire terminal
(11) dans ledit sous-réseau filaire activé (Nw) grace a I’architecture (T) dudit réseau véhicule (Nv),

-sin =2 ou 3, en fonction de I'architecture (T) dudit sous-réseau filaire activé (Nw), déterminer (E7’) par

ladite unité de contrdle électronique principale (ECU1) la localisation des autres nceuds secondaires (11)
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dudit réseau véhicule (Nv),

-sin>3:

- envoyer (E7) par ladite unité de contrdle électronique principale (ECU1) & une unité de contrdle
électronique secondaire (ECU2) dudit nceud secondaire terminal (11) une commande (c1) pour qu’il
effectue des mesures de distances (d) entre lui-méme et les autres noeuds secondaires (11) d’'un des au
moins deux sous-réseaux filaires (Nw),

- recevoir (E8) par ladite unité de contrdle électronique secondaire (ECU2) dudit nceud secondaire
terminal (11) ladite commande (c1),

- effectuer (E9) par ladite unité de contrdle électronique secondaire (ECU2) dudit nceud secondaire
terminal (11) lesdites mesures de distance (d) et les renvoyer (E10) a ladite unité de contréle
électronique principale (ECU1) dudit nceud principal (10),

- recevoir (E11) par ladite unité de contrdle électronique principale (ECU1) dudit nceud principal (10)
lesdites distances (d) et les comparer (E12) entre elles,

- en fonction de I'architecture (T) dudit sous-réseau filaire activé (Nw) et de ladite comparaison,
déterminer (E13) par ladite unité de contréle électronique principale (ECU1) la localisation desdits autres

nceuds secondaires (11).
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