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(57) Abstract: The invention relates to a method (100) for detecting a contact state of a starter switch of a motor vehicle, the method
(100) comprising the steps of: receiving (101) a raw signal reflecting information about the contact state of the switch; filtering (102) the
signal bounces of the raw signal; determining (103) a first contact state of the switch from the filtered raw signal; determining (105) a
second contact state of the switch from the received raw signal; when the determined second contact state is different from a previously
determined second contact state, triggering (106) a time counter, when the time counter expires, comparing (107) the determined first
and second contact states; when they are different, selecting (108) the determined second contact state as the safe information.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé (100) de détection d'un état de contact d'un contacteur de démarrage d'un véhicule
automobile, le procédé (100) comportant les étapes de . Recevoir (101) un signal brut reflétant une information sur un état de contact
du contacteur; Filtrer (102) des rebonds du signal brut; Déterminer (103) un premier état de contact du contacteur a partir du signal
brut filtré; Déterminer (105) un deuxi¢me état de contact du contacteur a partir du signal brut recu; Lorsque le deuxieme état de contact
déterminé est différent d'un deuxiéme état de contact précédemment déterminé, déclencher (106) un compteur de temps; Lorsque le
compteur de temps est expiré, Comparer (107) les premier et deuxieme états de contact déterminés; Lorsqu'ils sont différents, sélec-
tionner (108) le deuxiéme état de contact déterminé comme information sécuritaire.
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DESCRIPTION

PROCEDE DE DETECTION D’UN ETAT DE CONTACT D’UN
CONTACTEUR DE DEMARRAGE D’UN VEHICULE AUTOMOBILE

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] Un aspect de l'invention se rapporte a un procéde de détection d’un état de
contact d’'un contacteur de démarrage d’un véhicule automobile. L'invention trouve une
application particulierement intéressante dans le domaine des véhicules automobiles

muni d’'un moteur thermique et/ou d’un moteur électrique.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

[0002] Il est connu des véhicules équipés d’'une clé de démarrage. Pour démarrer
le véhicule, la clé estinsérée dans une serrure puis tournée pour passer d’une position,
dite OFF, a une position, dite ON. Pour éteindre le véhicule, la clé est tournée en sens

inverse de maniére a passer de la position ON a la position OFF.

[0003] Il est également connu des vehicules équipés d’'une carte électronique de
démarrage. Selon un mode de mise en ceuvre, lorsque le conducteur souhaite
démarrer le véhicule, il insére la clé dans un logement prévu pour la carte, puis appuie
sur un bouton de démarrage. Pour éteindre le véhicule, le conducteur appuie une

nouvelle fois sur le bouton de démarrage.

[0004] S’agissant des cartes électroniques de démarrage sans contact, muni de
sa carte électronique de démarrage, le conducteur s’installe dans I'habitacle du
véhicule, puis il appuie sur un bouton de démarrage pour démarrer le véhicule et

appuie une nouvelle fois dessus afin de 'éteindre.

[0005] Lorsque le conducteur tourne la clé de démarrage dans la serrure de son
véhicule, le contacteur de démarrage du véhicule passe d'une position ouverte a une
position fermée. A partir d’'un signal brut reflétant une information sur I'état de contact
du contacteur de démarrage, a savoir un état ouvert, dit OFF, ou un état fermé, dit ON
du contacteur de démarrage, un calculateur du véhicule exécute une étape de filtrage

dudit signal brut.

[0006] Effectivement, lorsque le conducteur tourne la clé de démarrage du véhicule
dans le la serrure du vehicule, le contact électrique du contacteur de démarrage n’est
pas nécessairement parfaitement réalisé du premier coup, ce qui génére des rebonds

sur le signal brut. Un tel filtrage est également connu sous la terminologie anglo-
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saxonne de « anti-bounce ». Cette étape de filtrage permet d’atténuer ces rebonds du

signal brut.

[0007] A partir de ce signal filtré, le calculateur en déduit un état de contact du
contacteur de démarrage, et donc la volonté du conducteur de démarrer ou éteindre

le moteur du véhicule.

[0008] Selon ce procédé, lorsqu’une erreur logicielle liée au filtrage du signal brut
se produit, I'état de contact du contacteur de démarrage déduit peut étre erroné. Ainsi,
si 'état de contact du contacteur de démarrage est fermeé et que le procédé détecte un
état de contact du contacteur de démarrage erroné, a savoir ouvert dans le cas
présent, alors ce procédé peut empécher le conducteur de démarrer le moteur de son

véhicule.

[0009] A linverse, sil'état de contact du contacteur de démarrage est ouvert et que
le procéde détecte un état de contact du contacteur de démarrage erroné, a savoir
fermé, alors le moteur du véhicule peut étre maintenu en marche alors que le

conducteur souhaite I'éteindre.

RESUME DE L’INVENTION

[0010] Le but de linvention est de pallier les inconvénients de l'art antérieur en
proposant un procedé de détection d’'un état de contact d’'un contacteur de démarrage
d’'un veéhicule automobile permettant d’éviter une mauvaise détection de I'état de
contact dudit contacteur.

[0011] Dans ce contexte, I'invention se rapporte ainsi, dans son acceptation la plus
large, a un procédé de détection d'un état de contact d’'un contacteur de démarrage
d’'un véhicule automobile, le véhicule comportant un calculateur muni d’'un premier
module de détection d'un premier état de contact du contacteur de démarrage et un
deuxieme module de détection d’'un deuxieme état de contact du contacteur de

démarrage, le procédé comportant les étapes de :

- Recevoir un signal brut reflétant une information sur un état de contact du
contacteur de démarrage, le signal brut etant regu par le premier module de

détection et le deuxiéme module de détection ;

- Filtrer des rebonds, au moyen du premier module de détection, du signal
brut ;
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- Déterminer, au moyen du premier module de détection, un premier état de

contact du contacteur de démarrage a partir du signal brut filtré ;

- Déterminer, au moyen du deuxieme module de détection, un deuxiéme état

de contact du contacteur de démarrage a partir du signal brut recu ;

- Lorsque le deuxiéme état de contact déterminé est différent d’'un deuxiéme
état de contact précédemment déterminé, déclencher un compteur de

temps ;
- Lorsque le compteur de temps est expiré,

- Comparer le premier état de contact déterminé avec le deuxiéme

état de contact déterminé ;

- Lorsque le premier état de contact et le deuxiéme état de contact
déterminés sont différents, sélectionner le deuxiéme état de

contact déterminé comme information sécuritaire.

[0012] Grace au procédé selon linvention, le premier état de contact determiné a
partir d’'un signal brut filtré est comparé a un deuxiéme état de contact déterminé a
partir dudit signal brut non filtré. Le deuxiéme état de contact n'étant pas filtré, le
traitement logiciel est quasi-inexistant. Ainsi, si un défaut apparait lors du traitement
logiciel exécuté par le premier module, ce défaut ne sera pas reproduit par le deuxiéme
module. La comparaison entre le premier état de contact obtenu par un filtrage du
signal brut et le deuxieme état de contact obtenu par le signal brut non filtré permet
ainsi d’'identifier un éventuel défaut logiciel généré lors du filtrage. Dans ce cas, I'état
de contact utilisé par les fonctions sécuritaires du véhicule est le deuxiéme état de

contact.

[0013] Outre les caractéristiques qui viennent d’étre évoquées dans le paragraphe
précédent, le procédeé selon cet aspect de l'invention peut présenter une ou plusieurs
caractéristiques complémentaires parmi les suivantes, considérées individuellement

ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles.

[0014] Selon un aspect non limitatif de linvention, lorsque le premier état de
contact et le deuxiéeme état de contact déterminés sont identiques, le procede
comporte une étape de sélectionner le premier état de contact comme information

sécuritaire.
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[0015] Selon un aspect non limitatif de I'invention, le procédé comporte une étape
de synchroniser au moins deux coeurs du calculateur pour transmettre le premier état
contact déterminé aux deux coeurs, I'étape de synchroniser étant successive a I'étape

de déterminer un premier état de contact.

[0016] Selon un aspect non limitatif de I'invention, le temps comptabilisé par le
compteur de temps est au moins égal au temps nécessaire au premier module de

détection pour déterminer le premier état de contact.

[0017] Selon un aspect non limitatif de linvention, lorsque le premier état de
contact et le deuxiéme état de contact déterminés sont différents, le procédé comporte
une etape d’enreqistrer une information reflétant la différence dans une mémoire non-

volatile du véhicule.

[0018] Selon un aspect non limitatif de linvention, lorsque le premier état de
contact et le deuxiéme état de contact déterminés sont différents, le procédé comporte
une étape de réinitialiser le calculateur.

[0019] Selon un aspect non limitatif de l'invention, lorsqu’une réinitialisation du
calculateur est effectuée, le procédé comporte une étape de comptabiliser la
réinitialisation, I'étape de réinitialiser le calculateur étant interdite lorsque le nombre de

réinitialisation atteint une valeur seuil.

[0020] Selon un aspect non limitatif de I'invention, le signal brut recu est un signal

logique.

[0021] Un autre aspect de l'invention se rapporte a un veéhicule automobile
comportant un calculateur configuré pour exécuter les étapes du procédé selon 'un

gquelconque des aspects précités.

[0022] Selon un aspect de l'invention, le calculateur comporte un premier module
de détection d’'un premier état de contact d’'un contacteur de démarrage du véhicule
et un deuxieme module de détection d’'un deuxiéme état de contact du contacteur de

démarrage, le deuxiéme module de détection étant un module de détection, dit ASIL.

[0023] L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la

lecture de la description qui suit et a 'examen des figures qui 'accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES
[0024] Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I'invention.
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[0025] [Fig. 1] illustre, de fagon schématique, un véhicule selon un aspect non

limitatif de I'invention.

[0026] [Fig. 2] montre, de fagon schématique, les etapes d’'un procédé selon un

aspect non limitatif de l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE
[0027] Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures

différentes présente une référence unique.

[0028] La figure 1 illustre de fagon schématique un véhicule 1 automobile conforme

a une mise en ceuvre non limitative de l'invention.

[0029] Dans cet exemple de réalisation, le véhicule 1 est un véhicule automobile

equipé d'un moteur thermique 2.

[0030] Le véhicule 1 comporte un calculateur 3, par exemple un calculateur moteur

formé par un microprocesseur.

[0031] Le calculateur 3 est muni d'un premier module de détection 4 d’un premier
état de contact d’'un contacteur de démarrage 5 et un deuxiéme module de détection

6 d’'un deuxiéme état de contact du contacteur de démarrage 5.

[0032] Le premier module de détection 4 est configuré pour exécuter des
traitements de données du moteur thermique 2. Le deuxiéme module de détection 6
est, quant a lui, configuré pour contréler les traitements de données exécutés par le
premier module de détection 4. Le deuxiéme module de détection 6 est, par exemple,

un module dit ASIL C (pour « Automotive System Integrity Level » de niveau C).

[0033] Le contacteur de démarrage 5 peut étre actionné au moyen d’une clé de

démarrage.

[0034] Lors d’'une transition entre une position ouverte et une position fermée du
contacteur de démarrage 5, un signal brut reflétant une information sur I'état de contact

du contacteur de démarrage 5 est génére.

[0035] A partir de ce signal brut, le calculateur 3 est configuré pour exécuter les
étapes d’'un procédé 100 de détection d’'un état de contact du contacteur de démarrage

5 du véhicule 1 selon l'invention tel gu’illustré a la figure 2.
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[0036] Le procédeé 100 comporte une étape 101 de recevoir le signal brut reflétant
une information sur un état de contact du contacteur de démarrage 5. Selon un mode
de réalisation non limitatif, le signal brut est un signal logique pouvant prendre la valeur
de OV ou 5V.

[0037] Le méme signal brut est recu a la fois par le premier module de détection 4

et le deuxieme module de détection 6.

[0038] Ensuite, a partir de ce signal brut regu, le premier module de détection 4
exécute une étape de filtrer 102 des rebonds du signal brut. Cette étape de filtrage

permet d’'éviter des fausses détections.

[0039] Le premier module de détection 4 exécute une étape successive de
déterminer 103 un premier état de contact du contacteur de démarrage 5 a partir du

signal brut préecédemment filtré.

[0040] Selon un mode de réalisation non limitatif, le premier module de détection
4 exécute une étape successive de synchroniser 104 au moins deux coeurs (non
illustrés) du calculateur 3. Ainsi, le premier état contact déterminé lors de I'étape 103

est transmis aux deux coeurs.

[0041] Parallelement aux étapes 102 a 104, le procédé 100 comporte une étape
de déterminer 105, au moyen du deuxiéme module de détection 6, un deuxiéme état
de contact du contacteur de démarrage 5 en fonction du signal brut recu lors de

Fétape 101.

[0042] Lorsque le deuxiéme état de contact déterminé par le deuxiéme module de
détection 6 est difféerent d'un deuxiéme état de contact préecédemment déterminé par
le deuxiéme module de détection 6, le procédé 100 comporte une étape, exécutée par

le deuxiéme module de détection 6, de déclencher 106 un compteur de temps.

[0043] Si le deuxiéme état de contact déterminé est différent d'un deuxiéme état
de contact précédemment déterminé, cela traduit une transition d’'un état fermé a un

état ouvert, ou inversement, du contacteur de démarrage 5.

[0044] Le temps comptabilisé par le compteur de temps est au moins égal au
temps nécessaire au premier module de détection 4 pour déterminer le premier état

de contact.
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[0045] Dans le cas présent, le temps comptabilisé par le compteur de temps est
égal au temps nécessaire au premier module de détection 4 pour déterminer le premier

état de contact et pour synchroniser les deux coeurs.

[0046] Le temps nécessaire au premier module de détection 4 pour déterminer le
premier état de contact et pour synchroniser les deux coeurs peut, par exemple, étre
compris entre 20 ms et 40 ms, typiquement 30 ms. Ainsi, le temps comptabilisé par le

compteur de temps peut étre de 30 ms.

[0047] Lorsque le compteur de temps est expiré, le procédé 100 comporte une
étape, exécutée par le calculateur 3, de comparer 107 le premier état de contact
déterminé lors de I'étape 103 avec le deuxiéme état de contact déterminé lors de
Fétape 105.

[0048] Si les premier et deuxieme états de contact déterminés sont différents, le
procédé 100 comporte une étape de sélectionner 108 le deuxiéme état de contact
déterminé par le deuxiéme module de détection 6 comme information sécuritaire.

[0049] Une information reflétant un état de contact déterminée a partir d’'un signal
brut est plus robuste qu'une information déterminée a partir d’un signal filtré ayant subi
des traitements logiciels. Les traitements logiciels peuvent effectivement générés des
erreurs lors du traitement de données. Ainsi, grace aux procéde selon l'invention, s'il
y a une différence entre les premier et deuxiéme états de contact déterminés, les
fonctions logicielles sécuritaires des calculateurs du véhicule 1 utiliserons le deuxieme

état de contact comme donnée d’entrée.

[0050] Lorsque le premier état de contact et le deuxiéme état de contact
déterminés sont différents, le procédé 100 peut comporter une étape d’enregistrer 109
une information reflétant la difféerence dans une mémoire non-volatile du veéhicule 1.
Ainsi, lors d’un diagnostic du véhicule 1 réalisé par le service aprés-vente, celui-ci sera
en mesure d’identifier la défaillance et y remédier si nécessaire, par exemple par une

mise a jour du logiciel embarqué par le premier module de détection 4.

[0051] En outre, selon une mise en ceuvre non limitative, lorsque le premier état
de contact et le deuxiéme état de contact déterminés sont différents, le procédé 100
comporte une étape de réinitialiser 110 le calculateur 3. La réinitialisation du
calculateur 3 peut permettre de remédier a un défaut de fonctionnement du logiciel

embarqué par le premier module de détection 4.
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[0052] Néanmoins, si la réinitialisation ne remédie pas a ce défaut de
fonctionnement malgré quelques réinitialisations du calculateur 3, il est inutile de

poursuivre ces reinitialisations.

[0053] Ainsi, lorsqu’une réinitialisation du calculateur 3 est effectuée, le procédé
100 comporte une étape de comptabiliser 111 ladite réinitialisation, I'étape de
réinitialiser 110 le calculateur 3 étant interdite lorsque le nombre de réinitialisation

atteint une valeur seuil, par exemple 2.

[0054] Selon une mise en ceuvre non limitative, si le premier état de contact et le
deuxieme état de contact déterminés sont identiques, le procédé 100 comporte une
étape de sélectionner 112 le premier état de contact comme information sécuritaire.
Dans ce cas, le deuxiéme état de contact permet de confirmer la véracité du premier
etat de contact détermine.



10

15

20

25

30

WO 2025/012191

REVENDICATIONS

1. Procédé (100) de détection d’'un état de contact d’'un contacteur de démarrage

(5) d’'un véhicule (1) automobile, ledit véhicule (1) comportant un calculateur (3)

muni d’'un premier module de détection (4) d’'un premier état de contact dudit

contacteur de démarrage (5) et un deuxiéme module de détection (6) d’un

deuxieme état de contact dudit contacteur de démarrage (5), ledit procédé (100)

comportant les étapes de :

Recevoir (101) un signal brut reflétant une information sur un état de
contact dudit contacteur de démarrage (5), ledit signal brut étant recu par
ledit premier module de détection (4) et ledit deuxiéme module de
détection (6) ;

Filtrer (102) des rebonds, au moyen dudit premier module de détection
(4), dudit signal brut ;

Déterminer (103), au moyen dudit premier module de détection (4), un
premier état de contact dudit contacteur de démarrage (5) a partir dudit

signal brut filtré ;

Déterminer (105), au moyen dudit deuxieme module de détection (4), un
deuxieme état de contact dudit contacteur de démarrage (5) a partir dudit

signal brut recu ;

Lorsque ledit deuxiéme état de contact déterminé est different d'un
deuxieme état de contact précédemment déterminé, déclencher (106) un

compteur de temps ;
Lorsque ledit compteur de temps est expire,

o Comparer (107) ledit premier état de contact déterminé avec ledit

deuxiéme état de contact déterminé ;

o Lorsque ledit premier état de contact et ledit deuxieme état de
contact déterminés sont différents, sélectionner (108) ledit
deuxiéeme état de contact déterminé comme information

sécuritaire.

2. Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lorsque

le premier état de contact et le deuxieme état de contact déterminés sont

PCT/EP2024/069158
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identiques, le procédé (100) comporte une étape de sélectionner (112) ledit

premier état de contact comme information sécuritaire.

. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il comporte une étape de synchroniser (104) au moins deux
coeurs du calculateur (3) pour transmettre le premier état contact déterminé
auxdits au moins deux coeurs, ladite étape de synchroniser (104) étant

successive a I'étape de déterminer (103) un premier état de contact.

. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le temps comptabilisé par le compteur de temps est au
moins égal au temps nécessaire au premier module de détection (4) pour

déterminer (103) le premier état de contact.

. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que lorsque le premier état de contact et le deuxieme état de
contact déterminés sont différents, le procédé (100) comporte une étape
d’enreqistrer (109) une information reflétant ladite différence dans une mémoire

non-volatile du véhicule (1).

. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que lorsque le premier état de contact et le deuxiéme état de
contact déterminés sont différents, le procédé (100) comporte une étape de

réinitialiser (110) le calculateur (3).

. Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que

lorsqu’une réinitialisation du calculateur (3) est effectuée, le procédé (100)
comporte une étape de comptabiliser (111) ladite réinitialisation, I'étape de
réinitialiser (110) le calculateur (3) étant interdite lorsque le nombre de

réinitialisation atteint une valeur seuil.

. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérise en ce que le signal brut recu est un signal logique.

. Véhicule (1) automobile, caractérisé en ce qu'il comporte un calculateur (3)

configuré pour exécuter les étapes du procedé (100) selon 'une quelconque

des revendications précédentes.

PCT/EP2024/069158
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10.Véhicule (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
calculateur (3) comporte un premier module de détection (4) d’'un premier état
de contact d’'un contacteur de démarrage (5) du véhicule (1) et un deuxiéme
module de détection (6) d’'un deuxiéme état de contact dudit contacteur de
démarrage (5), ledit deuxieme module de détection (6) étant un module de
détection, dit ASIL.
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