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Procédés d'identification et de reconnaissance de modules émetteurs-récepteurs dans un véhicule
automobile.

@ Procédés d'identification et de reconnaissance d’'un
ensemble de modules communicants dans un véhicule au-
tomobile, cet ensemble comportant un module maitre (4) et
une pluralité de modules satellites (5) émetteurs-récepteurs
UHF-SHF. Ces procédé mettant en ceuvre une base de
données d’identification comportant des empreintes radioé-
lectriques d'identification des module satellite (5), ainsi
gu’un identifiant de position des modules satellite (5).
Figure pour l'abrégé : Fig. 1
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Description

Titre de I'invention : Procédés d’identification et de reconnaissance

de modules émetteurs-récepteurs dans un véhicule automobile
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Domaine technique

L'invention concerne le domaine de 1’automobile et concerne plus particulierement la
gestion d’un ensemble de modules communicants, cet ensemble comportant un module
maitre et une pluralité de modules satellites émetteurs-récepteurs.

De tels ensembles de modules communicants sont couramment utilisés dans les
véhicules automobiles et par exemple dans les véhicules équipés d’un dispositif
d’acces passif. Dans un tel dispositif d’acces passif, le verrouillage ou le déverrouillage
des portes du véhicule est commandé par I’éloignement ou 1’approche de 1’utilisateur
qui porte sur lui un dispositif émetteur. Une pluralité de modules satellites sont
disposés a différents endroits du véhicule et transmettent au module maitre des in-
formations relatives a la détection du dispositif émetteur porté par I’ utilisateur et a la
position de ce dispositif émetteur. Ces informations permettent au module maitre de
connaitre la position de 1’ utilisateur par rapport au véhicule et de commander en
conséquence le verrouillage ou le déverrouillage du véhicule.

Technique antérieure

Dans les véhicules connus, les ensembles de modules communicants sont géné-
ralement constitués de modules satellites reli¢s chacun au module maitre par un bus
filaire. Le module maitre comporte ainsi autant de connecteurs d’entrée que de
modules satellites présents dans le véhicule. Le module maitre identifie les in-
formations entrant par un connecteur donné au module satellite qui est branché sur ce
connecteur.

Ce type d’architecture connue nécessite I’emploi de cables électriques reliant chacun
des modules satellites au module maitre, ce qui représente une importante longueur de
cable notamment lorsque le véhicule comporte de nombreux modules satellites. Ces
cébles électriques ainsi que les connecteurs d’entrée associés sur le module maitre re-
présentent un cout non négligeable pour ce type de dispositif. Par ailleurs, la nécessaire
standardisation mise en ceuvre dans le domaine de 1’automobile impose alors de di-
mensionner le module maitre avec un nombre de connecteurs d’entrée correspondant
au nombre maximal de modules satellites qui peuvent lui étre reliés. Ainsi, un tel
connecteur sera surdimensionné sur tous les véhicules employant un nombre de
modules satellites inférieurs au nombre maximal admis par le module maitre, ce qui re-
présente encore un cout supplémentaire. A I’inverse, le fait de prévoir un nombre de

connecteurs du module maitre optimis€ pour chaque véhicule conduit a 1’obligation de
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concevoir un module différent pour chaque modele de véhicule et exclut la possibilité
de standardiser le module maitre.
D’autres architectures connues d’ensembles de modules communicants proposent de

relier les modules satellites au module maitre par ondes radioélectriques. Cette dis-
position est particulicrement avantageuse dans le cas ol les modules satellites sont déja
des modules émetteur-récepteur comme dans les dispositifs d’acces passifs décrits ci-
dessus. Cependant, dans ces architectures connues, le module maitre doit pouvoir
identifier de quel module satellite provient chaque signal radioélectrique qu’il recoit, et
plus précisément ot se situe ce module satellite au sein du véhicule. A cet effet, les
modules satellites sont associés de maniere matérielle ou logicielle a leur position de
montage au sein du véhicule. Les modules satellites sont donc différents entre eux et
ne sont pas interchangeables. Les modules satellites peuvent étre différents maté-
riellement ce qui exclut la standardisation des modules satellites et qui conduit a gérer
autant de références que de modules satellites au sein d’un méme véhicule, ce qui n’est
pas compatible avec les standards de la production automobile actuelle. En variante,
les modules satellites peuvent étre différents par leur programmation, ce qui rend
possible leur standardisation mais qui nécessite une étape de programmation préa-
lablement au montage dans le véhicule. Cette étape de programmation représente un
surcout dans une production de grandes s€ries et représente €galement un risque
d’erreur de programmation.

Exposé de l'invention

L’invention a pour but d’améliorer les procédés relatifs aux ensembles de modules
communicants de ’art antérieur.

A cet effet, 'invention vise un procédé d’identification d’un ensemble de modules
communicants dans un véhicule automobile, cet ensemble comportant un module
maitre et une pluralité de modules satellites émetteurs-récepteurs UHF-SHF, ces
modules satellites étant tous identiques. Ce procédé comporte les €tapes suivantes :

- disposer chaque module satellite dans le véhicule a une position prédéterminée ;

- déterminer une empreinte radioélectrique d’identification pour chaque module
satellite, I’empreinte radioélectrique d’identification d’un module satellite étant
constituée d’une pluralité de valeurs représentatives d’une puissance recue de signal
radioélectrique pour chacun des autres modules satellites, cette étape comportant au
moins une séquence ot un module satellite est activé en mode émetteur tandis qu’au
moins un autre module satellite est activés en mode récepteur ;

- mémoriser les empreintes radioélectriques d’identification de tous les modules sa-
tellites du véhicule dans une base de données d’identification au sein du module

maitre, cette base de données d’identification assignant a chaque empreinte radio-
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électrique d’identification d’un module satellite un identifiant de position cor-
respondant a la position prédéterminée dudit module satellite.

Un autre objet de ’invention vise un procédé de reconnaissance d’un ensemble de
modules communicants dans un véhicule automobile, cet ensemble comportant un
module maitre et une pluralité de modules satellites émetteurs-récepteurs UHF-SHF
disposés a une position prédéterminée dans le véhicule, les modules satellites étant
tous identiques, le module maitre disposant d’une base de données d’identification
comportant autant d’empreintes radioélectriques d’identification que de modules sa-
tellites et assignant a chacune de ces empreintes radioélectriques d’identification un
identifiant de position correspondant a une position prédéterminée de module satellite.
Ce procédé comporte les étapes suivantes, pour chaque module satellite :

- réaliser une séquence d’émission dans laquelle au moins un module satellite est
activé en mode émetteur tandis qu’au moins un autre module satellite est activés en
mode récepteur ;

- déterminer une empreinte radioélectrique du module satellite, I’empreinte radio-
électrique du module satellite étant constituée d’une pluralité de valeurs représentatives
d’une puissance recue de signal radioélectrique pour chacun des autres modules sa-
tellites ;

- identifier cette empreinte radioélectrique a 1’une des empreintes radioélectriques
d’identification de la base de données d’identification et déterminer I’identifiant de
position qui est assigné a cette empreinte radioélectrique d’identification ;

- attribuer cet identifiant de position au module satellite concerné.

Un autre objet de ’invention vise un procédé de mise en ceuvre d’un ensemble de
modules communicants dans un véhicule automobile, cet ensemble comportant un
module maitre et une pluralité de modules satellites émetteurs-récepteurs d’ondes ra-
dioélectriques, un identifiant de position étant attribué¢ a chaque module satellite, ce
procédé comportant les €tapes suivantes :

- chaque module satellite transmet au module maitre un signal ;

- le module maitre associe chaque signal recu d’un module satellite a 1’identifiant de
position de ce module satellite.

Un autre objet de ’invention vise ensemble de modules communicants de véhicule
automobile, cet ensemble comportant un module maitre et une pluralité de modules sa-
tellites émetteurs-récepteurs d’ondes radioélectriques. Le module maitre est adapté a la
mise en ceuvre du procédé de reconnaissance tel que décrit ci-dessus, et comporte une
base de données d’identification comportant autant d’empreintes radioélectriques
d’identification que de modules satellites et assignant a chacune de ces empreintes ra-
dioélectriques d’identification un identifiant de position correspondant a une position

prédéterminée de module satellite dans le véhicule.
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Dans la présente description et dans les revendications, I’expression « module
émetteur-récepteur UHF-SHF » désigne un module émetteur-récepteur d’ondes radio-
électriques apte a émettre et recevoir des signaux radioélectriques a une fréquence
comprise dans la bande de radiofréquences UHF (« Ultra High Frequency », en
anglais) ou dans la bande de fréquence SHF (« Super High Frequency », en anglais).
La bande de radiofréquences UHF est la bande du spectre radioélectrique comprise
entre 300 MHz et 3 GHz et la bande de radiofréquences SHF est la bande du spectre
radioélectrique comprise entre 3 GHz et 30 GHz. Un module émetteur-récepteur UHF-
SHF est donc adapté a émettre et recevoir a une fréquence comprise entre 300 MHz et
30 GHz. De tels modules UHF-SHF peuvent étre par exemple des modules conformes
a la norme Bluetooth ou a la norme Wi-Fi.

Dans les procédés selon I’invention, les modules satellites et le module maitre ne né-
cessitent pas de bus filaire spécifique entre chaque module satellite et le module
maitre. Les couts associés aux cables €lectriques et aux connecteurs d’entrée associés
de I’art antérieur sont ainsi supprimés. Ces procédés permettent notamment une com-
munication uniquement par ondes radio€lectriques entre le module maitre et les
modules satellites.

Tous les modules satellites, lors du montage sur le véhicule, sont identiques entre
eux. Les modules satellites peuvent donc €tre standardisés et mis en ceuvre quel que
soit le véhicule de montage et quel que soit leur nombre. Le module maitre également
peut Etre standardisé pour différents véhicules comportant un nombre différent de
modules satellites.

Le procédé d’identification permet une détermination automatique des empreintes ra-
dioélectriques d’identification de chaque module satellite sans recourir a une pro-
grammation manuelle et sans aucun risque d’erreur. Le procédé de reconnaissance est
complémentaire du procédé d’identification et permet au module maitre d’obtenir
I’identifiant de position de chacun des modules satellites également de maniere au-
tomatique et sans risque d’erreur.

Le procédé de mise en ceuvre permet une communication entre les modules satellites
et le module maitre en permettant a ce dernier de connaitre la position au sein du
véhicule de chaque module satellite grace a I’identifiant de position qui lui a été
attribué.

La maintenance du systeme est facilitée car le remplacement d’un des modules sa-
tellites par un autre module satellite identique nécessite simplement de mettre en ceuvre
a nouveau le procédé de reconnaissance pour que le nouveau module satellite soit auto-
matiquement identifié.

Le procédé d’identification peut comporter les caractéristiques additionnelles

suivantes, seules ou en combinaison :



- le procédé est initialisé par une commande transmise par une prise de diagnostic
numérique du véhicule, le module maitre étant connecté a un réseau numérique de bord
du véhicule ;

- le procédé comporte une étape préliminaire de mémorisation dans le module maitre
de I’adresse matérielle de chaque module satellite ;

- le procédé comporte une étape d’initialisation ou le module maitre génere aléa-
toirement un identifiant unique pour chaque module satellite ;

- chaque module satellite génere aléatoirement un identifiant unique qui lui est propre,
et lorsqu’un module satellite est en mode émetteur, ce module satellite émet
conjointement cet identifiant unique ;

- le module maitre et les modules satellites sont reli€s entre eux par un réseau
numérique de bord du véhicule ;

- le module maitre est un module émetteur-récepteur d’ondes radioélectriques, le
module maitre et les modules satellites étant reliés entre eux par ondes radio-
électriques ;

- I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique d’identification pour chaque
module satellite comporte, pour chaque module satellite, une séquence ou ce module
satellite est activé en mode émetteur tandis que tous les autres modules satellites sont
activés en mode récepteur, I’empreinte radioélectrique d’identification d’un module
satellite étant constituée de valeurs représentatives de la puissance recue de signal ra-
dioélectrique par chacun des autres modules satellites ;

- I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique d’identification pour chaque
module satellite comporte, pour chaque module satellite, une séquence ou ce module
satellite est activé en mode récepteur tandis que tous les autres modules satellites sont
activés en mode émetteur, I’empreinte radioélectrique d’identification d’un module
satellite étant constituée de valeurs représentatives de la puissance des signaux radio-
électriques qu’il recoit de tous les autres modules satellites ;

- I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique d’identification pour chaque
module satellite comporte une séquence ot chaque module satellite qui a été activé en
mode récepteur transmet au module maitre une valeur représentative de la puissance
des signaux radioélectriques recgus ;

- lorsqu’un module satellite est activé en mode émetteur, il émet un signal a puissance
constante pendant une durée prédéterminée ;

- ladite durée prédéterminée est de 5 a 30 secondes ;

- les modules satellites sont adaptés a la norme Bluetooth, 1’activation d’un module
satellite en mode €metteur correspondant au mode « Advertising » de la norme
Bluetooth, et I’activation d’un module satellite en mode récepteur correspondant au

mode « Scanning » de la norme Bluetooth ;
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- chacune desdites valeurs représentatives d’une puissance recue de signal radio-
électrique est la valeur médiane des indications d'intensité du signal recu par le module
satellite pendant le temps ot il est activé en mode récepteur.

Le procédé de reconnaissance peut comporter les caractéristiques additionnelles
suivantes, seules ou en combinaison :

- le procédé est initialisé par une commande transmise par une prise de diagnostic
numérique du véhicule, le module maitre étant connecté a un réseau numérique de bord
du véhicule ;

- le procédé comporte une étape d’initialisation ot le module maitre génere aléa-
toirement un identifiant unique pour chaque module satellite ;

- chaque module satellite génere aléatoirement un identifiant unique qui lui est
propre, et lorsqu’un module satellite est en mode émetteur, ce module satellite émet
conjointement cet identifiant unique ;

- le module maitre et les modules satellites sont reliés entre eux par un réseau
numérique de bord du véhicule ;

- le module maitre est un module émetteur-récepteur d’ondes radioélectriques, le
module maitre et les modules satellites étant reliés entre eux par ondes radio-
électriques ;

- le procédé comporte une étape préliminaire de recensement des modules satellites
dans laquelle le module maitre est en mode récepteur et dans laquelle le module maitre
active tous les modules satellites en mode émetteur ;

- ’étape de réaliser une séquence d’émission comporte, pour chaque module satellite,
une séquence ou ce module satellite est activé en mode émetteur tandis que tous les
autres modules satellites sont activés en mode récepteur, I’empreinte radioélectrique
d’un module satellite étant constituée de valeurs représentatives de la puissance regue
de signal radioélectrique par chacun des autres modules satellites ;

- ’étape de réaliser une séquence d’émission comporte, pour chaque module satellite,
une séquence ou ce module satellite est activé en mode récepteur tandis que tous les
autres modules satellites sont activés en mode émetteur, I’empreinte radioélectrique
d’un module satellite étant constituée de valeurs représentatives de la puissance des
signaux radioélectriques qu’il recoit de tous les autres modules satellites ;

- ’étape de déterminer une empreinte radioélectrique du module satellite comporte
une séquence ou chaque module satellite qui a été activé en mode récepteur transmet
au module maitre une valeur représentative de la puissance des signaux radio-
électriques recus ;

- lorsqu’un module satellite est activé en mode émetteur, il émet un signal a
puissance constante pendant une durée prédéterminée ;

- ladite durée prédéterminée est de 5 a 30 secondes ;
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- les modules satellites sont adaptés a la norme Bluetooth, 1’activation d’un module
satellite en mode €metteur correspondant au mode « Advertising » de la norme
Bluetooth, et I’activation d’un module satellite en mode récepteur correspond au mode
« Scanning » de la norme Bluetooth ;

- chacune desdites valeurs représentatives d’une puissance recue de signal radio-
électrique est la valeur médiane des indications d'intensité du signal recu par le module
satellite pendant le temps ou il est activé en mode récepteur ;

- lors de I’étape d’attribuer cet identifiant de position au module satellite concerné,
I’identifiant de position du module satellite est mémorisé dans le module maitre et est
associé a un identifiant unique du module satellite ;

- lors de I’étape d’attribuer cet identifiant de position au module satellite concerné,
I’identifiant de position du module satellite est mémorisé dans ce module satellite ;

- pour chaque module satellite, ’identifiant de position est déterminé par le module

maitre et est transmis au module satellite concerné via un réseau de communication.
Le procédé de mise en ceuvre peut comporter les caractéristiques additionnelles

suivantes, seules ou en combinaison :

- chaque module satellite stocke son identifiant de position et transmet cet identifiant
de position lorsqu’il est en mode émetteur ;

- les identifiants de position de tous les modules satellites sont stockés dans le
module maitre et son associ€s chacun a un identifiant unique du module satellite cor-
respondant ;

- lors de la réception d’un signal radioélectrique externe provenant d’un terminal
mobile, chaque module satellite transmet au module maitre un signal de puissance qui
comporte une valeur représentative de la puissance du signal que le module satellite
recoit.

Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la description qui
en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux dessins
annexés, dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 illustre un véhicule automobile équipé d’un ensemble de modules
communicants selon 1I’invention ;

[fig.2] La figure 2 illustre le véhicule de la figure 1 dans une étape du procédé
d’identification selon 1’invention ;

[fig.3] La figure 3 illustre le véhicule de la figure 1 dans une autre étape du procédé
d’identification selon 1’invention ;

[fig.4] La figure 4 illustre le véhicule de la figure 1 dans une étape du procédé de re-

connaissance selon ’invention ;
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[fig.5] La figure 5 illustre le véhicule de la figure 1 dans une autre étape du procédé
de reconnaissance selon I'invention ;

[fig.6] La figure 6 illustre le véhicule de la figure 1 dans une autre étape du procédé
de reconnaissance selon I'invention ;

[fig.7] La figure 7 illustre le véhicule de la figure 1 dans une étape du procédé de
mise en ceuvre selon 'invention ;

[fig.8] La figure 8 illustre le véhicule de la figure 1 dans une autre étape du procédé
de mise en ceuvre selon 1’invention ;

[fig.9] La figure 9 illustre un deuxieme mode de réalisation de 1’invention.

Description des modes de réalisation

La figure 1 représente schématiquement un véhicule automobile 1 muni d’un
ensemble de modules 4, 5 communicants. Cet exemple de modules communicants
concerne un dispositif de verrouillage/déverrouillage passif, également dénommé
« mains-libres », du véhicule grace a un terminal mobile de communication d’un uti-
lisateur. Ce terminal mobile de communication est par exemple un téléphone portable
3 intégrant un émetteur a la norme « Bluetooth ».

Dans cet exemple, le véhicule 1 comporte des serrures 2 de porte et de coffre. Le ver-
rouillage et le déverrouillage de ces serrures est commandé par I’ éloignement ou le
rapprochement de I’ utilisateur porteur du téléphone Bluetooth 3.

Le dispositif de verrouillage/déverrouillage mains-libres comporte un module
maitre 4 et des modules satellites 5. Dans cet exemple simplifié, quatre modules sa-
tellites 5 sont prévus : un module de flanc droit 5A, un module de flanc gauche 5B, un
module de toit 5C, et un module arriére 5D.

Le module maitre 4 et les modules satellites 5 sont des dispositifs électroniques em-
barquant un microcontréleur ainsi que les programmes permettant de mettre en ceuvre
classiquement des procédés de détection des situations ot le verrouillage ou le déver-
rouillage du véhicule est requis. Dans le présent exemple, tous les modules 4,5 sont
équipés de moyens émetteurs-récepteurs BLE (« Bluetooth Low Energy », en anglais).
Cette technologie de communication BLE a pour avantage une faible consommation
électrique et un rayon d’action compatible avec la fonction de verrouillage et de déver-
rouillage mains-libres. De plus, cette technologie BLE permet d’utiliser le téléphone
portable Bluetooth de I’ utilisateur pour détecter son approche ou son €éloignement, ce
qui supprime I’ utilité de tout autre objet spécifique tel que clé, badge ou carte d’acces.
Cependant, la technologie BLE est peu performante pour la localisation du téléphone
Bluetooth 3 de I’ utilisateur ainsi que pour 1’estimation de la distance entre le téléphone
Bluetooth et le véhicule 1. En pratique, plus le véhicule 1 possede de modules sa-

tellites 5 répartis en divers points de sa carrosserie, plus la localisation du téléphone
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portable Bluetooth 3 (et donc de I’utilisateur) est précise. Bien que 1’exemple simplifié
ici décrit concerne quatre modules satellites, on peut considérer que six a douze
modules sont nécessaires pour un fonctionnement correct du dispositif de verrouillage/
déverrouillage.

Lorsque le t€léphone portable Bluetooth 3 est détecté aux environs du véhicule 1,
chacun des modules satellites 5 recoit un signal émis par le téléphone 3 puis, chacun de
ces modules satellites 5 transmet au module maitre 4 un signal indiquant que le
téléphone portable Bluetooth 3 a été détecté ainsi qu’une valeur représentative de la
puissance du signal regu. Le module maitre 4 recoit de chaque module satellite 5 une
indication de la puissance de signal que ce module satellite recoit et, connaissant la lo-
calisation de chaque module satellite au sein du véhicule, le module maitre 4 en déduit
la position du téléphone portable Bluetooth 3. Les procédés permettant de déterminer
la distance entre un terminal 3 et un véhicule a partir des signaux radioélectriques regu
par des modules satellites sont connus en soi et ne seront pas décrit plus en détail ici.

Le module maitre 4 est de préférence relié a un réseau numérique de bord du
véhicule 1 (le réseau CAN, par exemple) pour pouvoir notamment agir sur les
serrures 2 du véhicule 1.

La communication entre les modules satellites 5 et le module maitre 4 se fait de
préférence exclusivement sans fil par les protocoles Bluetooth, ce qui présente
I’avantage de dispenser les modules satellites de toute connexion physique en dehors
de leur alimentation €lectrique. En variante, tous les modules peuvent étre reliés a un
réseau numérique de bord du véhicule, tel que le réseau CAN, et la communication
entre le module maitre et les modules satellites peut transiter sur ce réseau.

Les modules satellites 5 sont tous identiques entre eux. Le véhicule 1 est ainsi équipé
d’une seule référence pour les module satellite 5 qui sont montés sur le véhicule aux
quatre endroits décrits. Bien qu’identiques, les modules satellites 5 comportent chacun
une adresse matérielle de réseau, telle qu’une adresse MAC (« Media Access
Control », en anglais) ou une adresse Bluetooth (« Bluetooth device adress », en
anglais).

Pour permettre la réception de toutes les informations nécessaires au module maitre
4, ce dernier doit €tre en mesure d’identifier quel est I’emplacement du module satellite
qui est I’émetteur d’une communication. A cet effet, un procédé d’identification est
d’abord mis en ceuvre lors de la conception du véhicule 1, puis un procédé de recon-
naissance est mis en ceuvre durant la fabrication du véhicule 1, et enfin un procédé de
mise en ceuvre concerne le fonctionnement normal du véhicule 1 une fois produit.

Les figures 2 et 3 illustrent un procédé d’identification qui est mis en ceuvre lors de la
préparation du lancement en production d’un nouveau modele de véhicule. Pour ce

procédé d’identification, un premier véhicule (ou prototype) du modele de véhicule



[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

10

dont la production va €tre lancée est utilisé afin de déterminer des empreintes radio-
électriques d’identification pour chacun des modules satellites positionnés dans le
véhicule, ces empreintes radioélectriques d’identification dépendant donc notamment
de la conformation particuliere du modele de véhicule concerné.

Les modules satellites 5 sont tout d’abord montés dans le véhicule a leurs places res-
pectives. Dans le présent exemple, les modules satellites SA, 5B des flancs droit et
gauche sont fixés par exemple a I’intérieur des porticres du véhicule, le module
satellite SC de toit est fixé sous le plafonnier du véhicule tandis que le module
satellite SD arriere est fixé a I’intérieur de la portiere du coffre du véhicule 1. Le
module maitre 4 est également fixé dans son logement, par exemple ici dans la console
de bord du véhicule 1. Cette configuration, avec les modules 4,5 fixés a leur place, est
celle qui sera adoptée par tous les véhicules de ce modele.

Le module maitre 4 est ensuite relié au réseau CAN du véhicule 1. Les modules sa-
tellites 5 sont simplement fixés a leurs places respectives et ne nécessitent aucune
liaison de communication. Un équipement informatique 6 est reli€ au module maitre 4,
directement ou via le réseau CAN. Cet équipement 6 peut €tre par exemple reli€ a une
prise de diagnostic de bord, tel qu’une prise OBD (« On Board Diagnostic », en
anglais) et permet, en communicant avec le module maitre 4, d’activer les différentes
séquences du procédé d’identification.

Dans une étape préliminaire, on procéde via I’équipement 6 a une opération de mé-
morisation dans le module maitre 4 de I’adresse matérielle de périphérique (ici,
I’adresse Bluetooth) de chaque module satellite 5. En complément, ou alternativement,
le module maitre 4 génere aléatoirement un identifiant unique pour chaque module
satellite 5, ou encore chaque module satellite 5 génere aléatoirement un identifiant
unique qui lui est propre, cet identifiant unique étant émis lorsque le module satellite 5
est en mode émetteur. Ces €tapes permettent au module maitre 4 de pouvoir s’ adresser
ou reconnaitre les émissions d’un module satellite 5 particulier.

Le module maitre 4 passe ensuite en mode dit « mode d’identification ». Ce mode
suit un programme préalablement chargé dans une mémoire du module maitre 4. Dans
cette étape, chaque module est identifi¢ par une adresse unique de réseau (son adresse
Bluetooth, par exemple) et la position dans le véhicule de chaque module ainsi
identifié est également connue et communiquée au module maitre 4 par 1’équipement
6.

Durant cette étape, le module maitre 4 va commander I’un des modules satellites 5 en
mode émetteur et tous les autres modules satellites 5 en mode récepteur. Autrement dit,
dans le présent exemple a quatre modules satellites, il y aura les quatre séquences
d’émission successives suivantes :

- le module satellite SA de flanc droit est commandé en mode émetteur tandis que les
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autres modules satellites 5B, 5C, 5D sont commandés en mode récepteur ;

- le module satellite 5B de flanc gauche est commandé en mode émetteur tandis que les
autres modules satellites SA, 5C, SD sont commandés en mode récepteur ;

- le module satellite SC de toit est commandé en mode émetteur tandis que les autres
modules satellites SA, 5B, 5D sont commandés en mode récepteur ;

- le module satellite SD arriere est commandé en mode émetteur tandis que les autres
modules satellites SA, 5B, 5C sont commandés en mode récepteur.

Dans le présent exemple relatif a la norme BLE, la commande d’un module
satellite 5 en mode émetteur correspond a I’activation du mode appelé « Advertising »,
qui entraine une émission d’ondes radioélectriques dans la norme Bluetooth toutes les
secondes et a puissance constante. De méme, la commande en mode récepteur des
autres modules satellites 5, correspond a I’activation du mode « Scanning » de la
norme BLE. Dans ce mode, le module satellite 5 concerné regoit les signaux BLE
entrant en mesurant notamment la puissance de réception de ce signal. La norme BLE
étant documentée, ces modes « Advertising » et « Scanning » ne sera pas décrit plus en
détail ici.

La durée de chaque séquence d’émission (relative a chaque module satellite 5) est de
préférence comprise entre 5 et 30 secondes, et vaut par exemple 20 secondes.

Dans le présent exemple, le module maitre 4 va donc tout d’abord activer le module
satellite SA de flanc droit en mode « Advertising » dans la premiere séquence
d’émission. Pour cela, le module maitre 4, qui connait 1’adresse matérielle de péri-
phérique de ce module satellite SA, émet en Bluetooth une instruction en direction de
ce module satellite pour I’activer en mode « Advertising ». Le module maitre 4 émet
également en Bluetooth une instruction a chacun des autres modules satellites 5B, 5C,
5D (grace a leurs adresses matérielles) pour passer en mode « Scanning ». Chacun des
modules satellites 5B, 5C, 5D en mode « Scanning » recoit le signal émis par le
module satellite SA, qui est en mode « Advertising », avec une puissance constante
correspondant a la puissance d’émission du module satellite SA abaissée par
I’ atténuation correspondant a la position du module satellite récepteur par rapport au
module satellite émetteur et a la configuration du véhicule. Par exemple, le module
satellite SA de flanc droit étant en mode « Advertising », ce signal est recu par chacun
des autres modules satellites 5B, 5C, 5D avec la puissance suivante (dans le présent
exemple, la valeur représentative d’une puissance recue par le module satellite est
I’atténuation en dB du signal recu) :

- le module satellite 5B de flanc gauche recoit le signal avec une puissance
de - 101 dB;

- le module satellite 5C de toit recoit le signal avec une puissance de - 70 dB ;

- le module satellite 5D arriére recoit le signal avec une puissance de -55 dB.
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Cet ensemble de puissances de réception de signal est propre au module satellite SA
dans son positionnement au sein du véhicule. Cet ensemble de trois valeurs de
puissance constitue donc une empreinte radioélectrique unique permettant d’identifier
le module satellite SA qui en mode émetteur.

La valeur représentative d’une puissance regue de signal radioélectrique peut étre par
exemple la médiane du RSSI (« Received Signal Strength Indication », en anglais) sur
la durée de la séquence, ici 20 secondes.

Suite a cette premicre séquence d’€mission, le module maitre 4 démarre une
deuxieme séquence d’émission visant un deuxicme module satellite, par exemple le
module satellite 5B de flanc gauche, en commandant ce module en mode
« Advertising » et tous les autres modules satellites en mode « Scanning ». et les
valeurs de puissance de réception sont également mémorisées par le module 4, pour
tous les modules satellites en mode « Scanning ».

Une telle séquence d’émission est également réalisée a la suite pour chacun des
autres modules satellites 5, jusqu’a ce que toutes les séquences d’émission aient été
réalisées (autant de séquences d’émission que de modules satellites 5).

En référence a la figure 3, chaque module satellite 5 transmet au module maitre 4
toutes les valeurs de puissance de réception des signaux que ce module satellite a recu
en mode « Scanning ». Le module maitre 4 mémorise ces valeurs de puissance de
réception et constitue une base de données répertoriant I’empreinte radioélectrique
d’identification de chacun des modules satellites 5 et attribuant a chacune de ces em-
preintes I’identifiant de position du module correspondant.

Suivant ’exemple décrit, le tableau ci-dessous illustre schématiquement la base de

données d’identification qui a été élaborée par le module maitre 4.
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L’identifiant de position donné en exemple dans le tableau ci-dessus est un code

simplifié de deux lettres indiquant la position du module satellite. En variante,

I’identifiant de position peut €tre toute valeur permettant au module maitre d’identifier

la position du module satellite, tel que par exemple des coordonnées du module

satellite.

Ce procédé d’identification aboutit ainsi a la création d’une base de données

d’identification permettant, a partir d’une empreinte radioélectrique, d’attribuer cette

empreinte a une position de module satellite 5 au sein du véhicule 1. Cette base de

données d’identification est sauvegardée en vue de produire des modules maitres 4 en

série pour ce modele de véhicule particulier.

Ainsi, lors de la production en série du modele de véhicule correspondant au

prototype utilisé pour le procédé d’identification, ces véhicules recevront chacun un
module maitre 4 qui comporte en mémoire la base de données d’identification
spécifique a ce modele de véhicule. Les modules satellites 5 montés sur toute la série
de ce modele de véhicule sont tous identiques entre eux et ne nécessitent aucune pro-

grammation spécifique a leur positionnement dans le véhicule.
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Lors de la production en série des véhicules, les modules 4,5 sont fixés a leur place
respective sur chaque véhicule. En fin de chaine de montage, ou tout au moins a 1’issue
du montage de tous les €léments qui pourraient influencer sur les empreintes radio-
électriques d’identification, un procédé de reconnaissance est mis en ceuvre pour
permettre au module maitre 4 du véhicule d’identifier chacun des modules satellites 5
du véhicule avec leurs emplacements respectifs.

Les figures 4 a 6 illustrent le procédé de reconnaissance qui est ainsi mis en ceuvre
pour finaliser la production d’un véhicule.

Ce procédé de reconnaissance peut par exemple €tre lancé au moment adéquat de la
fin de chaine de production en envoyant sur la prise OBD du véhicule une commande
de lancement du programme correspondant a ce procédé de reconnaissance, a des-
tination du module maitre 4.

Dans une étape préliminaire de recensement des modules satellites, illustrée a la
figure 4, le module maitre est en mode récepteur et il active tous les modules satellites
en mode €metteur. Cette étape permet au module maitre 4 de lister les modules sa-
tellites présents dans le véhicule. En effet, le module maitre 4 ne connait pas les
adresses matérielles ni aucun autre identifiant relatif aux modules satellites 5 qui ont
été montés dans le véhicule 1. A cette €tape, le module maitre 4 envoie donc
I’instruction de passer en mode €metteur a tous les modules satellites 5 a sa portée.
Lorsque tous les modules satellites 5 passent en mode émetteur, par exemple en mode
« Advertising » ou tout autre mode permettant aux modules satellites 5 de com-
muniquer leur adresse matérielle, le module maitre 4 mémorise la liste des adresses
matérielles (telles que les adresses Bluetooth) de tous les modules satellites 5.

En complément, ou alternativement, le module maitre 4 génere aléatoirement un
identifiant unique pour chaque module satellite 5 en mode émetteur, ou encore chaque
module satellite 5 génere aléatoirement un identifiant unique qui lui est propre, cet
identifiant unique €tant transmis au module maitre 4 durant ce mode émetteur.

Cette étape préliminaire de recensement permet au module maitre 4 de pouvoir
s’adresser ou reconnaitre les émissions d’un module satellite 5 particulier. Le module
satellite 4 dispose ainsi de la liste des modules satellites 5 présents dans le véhicule 1 et
est capable de les identifier, bien qu’il ne connaisse pas encore la position de ces
modules satellites 5 au sein du véhicule.

Le module maitre 4 réalise ensuite, pour chacun des modules satellites 5, une
séquence d’émission dans laquelle le module satellite 5 concerné est commandé en
mode émetteur (par exemple, comme précédemment, en mode « Advertising » de la
norme BLE) tandis que tous les autres modules satellites 5 seront commandés en mode
récepteur (selon le méme exemple, en mode « Scanning » de la norme BLE). Le

premier module satellite 5 a faire I’objet d’une séquence d’émission, ainsi que ’ordre
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des séquences d’émission, peut €tre choisi aléatoirement par le module maitre 4.

Ces séquences d’émission correspondent a celles réalisées lors du procédé
d’identification mis en ceuvre pour ce modele de véhicule. Dans le présent exemple, les
séquences d’émission durent donc 20 secondes et la valeur représentative d’une
puissance recue de signal radioélectrique pour chaque module satellite 5 est la médiane
du RSSI sur ces 20 secondes.

La figure 5 illustre la premiere de ces séquences qui démarre, par exemple, par le
module satellite SA de flanc droit. Ce module SA est donc en mode « Advertising »
tandis que les autres modules 5B, 5C, 5D sont en mode « Scanning » et mesurent la
puissance des signaux qu’ils recoivent chacun.

La méme séquence est ensuite réalisée a tour de role pour chacun des modules sa-
tellites 5, le module satellite concerné étant commandé en mode « Advertising » tandis
que tous les autres modules sont commandés en mode « Scanning ».

En référence a la figure 6, chacun des modules satellites 5 va transmettre, par
Bluetooth dans cet exemple, au module maitre 4 les valeurs de puissance des signaux
qu’il a regu pour chaque module satellite 5 en mode « Advertising ». Ainsi, pour
chaque séquence d’émission ol un des modules satellites 5 est en mode €metteur, le
module maitre 4 recoit trois valeurs différentes de puissance de signal recu par les trois
autres modules satellites 5. Ces trois valeurs de puissance de signal recu constituent
une empreinte radioélectrique propre au module satellite 5A qui était en mode
« Advertising ». Le module maitre 4 va comparer ces empreintes radioélectriques aux
empreintes radioélectriques d’identification qu’il possede dans la base de données
d’identification. Chaque empreinte radioélectrique qui est ici relevée a ’issue des
séquences d’émissions correspond en effet a ’'une des empreintes radioélectriques
d’identification de la base de donnée d’identification. Pour chaque module satellite 5,
le module maitre 4 va donc identifier quelle empreinte radioélectrique d’identification
correspond au module satellite et va donc définir quel est 1’identifiant de position qui
correspond a ce module satellite, a partir de la base de donnée d’identification.

Le module 4 attribue ainsi le bon identifiant de position a chaque module satellite 5.
Cette attribution peut se faire par association, au sein du module maitre 4, de 1’adresse
matérielle d’un module satellite 5 avec son identifiant de position. En variante,
I’identifiant de position est attribué a un module satellite directement dans le module
satellite lui-méme. Par exemple, le module maitre 4 transmet au module satellite
concerné son identifiant de position et ce module satellite stocke cet identifiant de
position. Lors des futures phases d’€mission le module satellite enverra son identifiant
de position en plus de I’information transmise.

A la sortie de la chaine, grice au procédé de reconnaissance, le véhicule 1 est donc

livré avec un ensemble de module communicants opérationnel car tous les modules sa-
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tellites 5 sont montés dans le véhicule a leur position respective, et le module maitre 4
est en mesure de connaitre la position de chaque module satellite qui lui transmet une
information.

Les figures 7 et 8 illustrent un procédé de mise en ceuvre de cet ensemble de modules
communicants destinés au verrouillage/déverrouillage mains-libres d’un véhicule
produit comme décrit précédemment.

Dans un tel véhicule en service, 1’ utilisateur est muni de son téléphone portable
Bluetooth qui est configuré pour émettre un signal indiquant au véhicule I’approche de
I’ utilisateur ou 1’éloignement de 1’utilisateur. Les signaux émis par le téléphone
portable 3 constituent pour le véhicule un signal radio€lectrique externe. Sur I’exemple
schématisé de la figure 7, le téléphone portable Bluetooth 3 de 1’ utilisateur émet un
signal Bluetooth qui est capté par tous les modules satellites 5. Chaque module satellite
5 va capteur le signal émis par le t€léphone 3 avec une puissance regue qui dépend de
la distance entre le téléphone 3 et chaque module 5.

Chacun des modules satellites 5 va ensuite communiquer au module maitre 4 (voir
figure 8) la puissance du signal recu du téléphone 3. Le module maitre 4 recevant ces
informations dispose également de 1’identifiant de position pour chaque module
satellite 5. Le module maitre 4 disposera alors de la puissance de signal regu par
chacun des modules satellites 5 en connaissant la position de chacun de ces modules
satellites 5 et pourra déterminer, de maniere classique, la position du téléphone
portable 3.

Par ailleurs, lors d’une opération de maintenance, 1’un des modules satellites 5 peut
nécessiter un remplacement, pour cause de défaillance par exemple. Le module
satellite 5 défectueux est alors simplement remplacé par un autre module satellite 5
identique, de méme référence, et qui n’est pas spécifique a un positionnement par-
ticulier au sein du véhicule. Une fois le module satellite de remplacement substitué au
module satellite défectueux, le procédé de reconnaissance décrit précédemment est a
nouveau mis en ceuvre, pour que 1’identifiant de position correspondant au nouveau
module satellite lui soit automatiquement attribué.

La figure 9 illustre un deuxieme mode de réalisation des procédés d’identification et
de reconnaissance décrits précédemment. Ce deuxieme mode de réalisation est
identique au premier mode de réalisation si ce n’est la constitution de I’empreinte ra-
dioélectrique d’identification. Dans ce deuxieme mode de réalisation, I’empreinte ra-
dioélectrique d’identification d’un module satellite 5 est constituée des valeurs de
puissance recue par ce module satellite en mode récepteur, quand tous les autres
modules satellites 5 sont en mode émetteur.

Dans le procédé d’identification selon ce deuxieéme mode de réalisation, aprés que

chaque module satellite 5 soit disposé dans le véhicule, le module maitre 4 active I’un
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des modules satellites 5 en mode récepteur (dans I’exemple illustré a la figure 9, il
s’agit du module satellite 5A de flanc droit) et active tous les autres modules satellites
5B, 5C, 5D en mode émetteur. Le module satellite 5A de flanc droit transmet ensuite
au module maitre 4 les trois valeurs de puissance de signal recu correspondant aux
trois émissions des autres modules satellites SB, SC, 5D. Cette séquence d’émission est
répétée pour les autres modules satellites SB, 5C, 5D de la méme maniére et le module
maitre 4 constitue ainsi la base de données d’identification qui comporte donc, pour
chaque module satellite 5 une empreinte radioélectrique d’identification constituée par
les valeurs de puissance recue par un module satellite 5 en mode récepteur lorsque tous
les autres modules satellites sont en mode €metteur.

De méme, selon ce deuxieéme mode de réalisation, le procédé de reconnaissance se
déroule de manicre similaire au premier mode de réalisation si ce n’est qu’au lieu
d’activer a tour de r6le un seul module satellite en mode émetteur tandis que tous les
autres modes satellites sont en mode récepteur, le module maitre 4 active ici un module
satellite en mode récepteur tandis que tous les autres modules satellites sont activés en
mode émetteur.

Des variantes des procédés décrits peuvent étre mis en ceuvre sans sortir du cadre de
I’invention. Par exemple, I’ensemble de module communicants peut avoir une autre
fonction dans le véhicule telle qu’une fonction de contrle automatique de la pression
des pneus (TPMS pour « Tyre Pressure Monitoring System », en anglais), les modules
satellites étant alors des capteurs de pression logés dans chacun des pneus du véhicule
et le module maitre étant logé a I’intérieur de I’habitacle du véhicule ou sous le capot.

En variante également, les modules satellites peuvent €tre tous reliés au réseau
numérique de bord du véhicule 1 (réseau CAN) et la communication entre les modules
satellites et le module maitre peut étre réalisée exclusivement a travers ce réseau plutdt
que d’étre réalisée par ondes radio. Les modules satellites transmettent alors les valeurs
représentatives d’une puissance regue via le réseau CAN, de méme que le module
maitre pour I’envoi d’instructions aux modules satellites, pour les activer en mode
émetteur ou récepteur, ou encore pour attribuer un identifiant de position a un module

satellite.
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Revendications

Procédé d’identification d’un ensemble de modules communicants dans
un véhicule automobile, cet ensemble comportant un module maitre (4)
et une pluralit€ de modules satellites (5) émetteurs-récepteurs UHF-
SHF, les modules satellites (5) étant tous identiques, ce procédé
comportant les étapes suivantes :

- disposer chaque module satellite (5) dans le véhicule (1) a une position
prédéterminée ;

- déterminer une empreinte radioélectrique d’identification pour chaque
module satellite (5), I’empreinte radioélectrique d’identification d’un
module satellite (5) étant constituée d’une pluralité de valeurs repré-
sentatives d’une puissance recue de signal radioélectrique pour chacun
des autres modules satellites (5), cette étape comportant au moins une
séquence ol un module satellite (5) est activé en mode émetteur tandis
qu’au moins un autre module satellite (5) est activés en mode récepteur ;
- mémoriser les empreintes radioélectriques d’identification de tous les
modules satellites (5) du véhicule (1) dans une base de données
d’identification au sein du module maitre (4), cette base de données
d’identification assignant a chaque empreinte radioélectrique
d’identification d’un module satellite (5) un identifiant de position cor-
respondant a la position prédéterminée dudit module satellite (5).
Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une
étape préliminaire de mémorisation dans le module maitre (4) de
I’adresse matérielle de chaque module satellite (5).

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte une étape d’initialisation ou le module
maitre (4) génere aléatoirement un identifiant unique pour chaque
module satellite (5).

Procédé selon I’une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que
chaque module satellite (5) génere aléatoirement un identifiant unique
qui lui est propre, et lorsqu’un module satellite (5) est en mode
émetteur, ce module satellite (5) émet conjointement cet identifiant
unique.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique
d’identification pour chaque module satellite (5) comporte, pour chaque

module satellite (5), une séquence ou ce module satellite (5) est activé



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

19

en mode €émetteur tandis que tous les autres modules satellites (5) sont
activés en mode récepteur, I’empreinte radioélectrique d’identification
d’un module satellite (5) étant constitu€e de valeurs représentatives de la
puissance recue de signal radioélectrique par chacun des autres modules
satellites (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique
d’identification pour chaque module satellite (5) comporte, pour chaque
module satellite (5), une séquence ou ce module satellite (5) est activé
en mode récepteur tandis que tous les autres modules satellites (5) sont
activés en mode émetteur, I’empreinte radioélectrique d’identification
d’un module satellite (5) étant constitu€e de valeurs représentatives de la
puissance des signaux radioélectriques qu’il recgoit de tous les autres
modules satellites (5).

Procédé selon 1'une des revendications 5 ou 6, caractérisé€ en ce que
I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique d’identification
pour chaque module satellite (5) comporte une séquence ou chaque
module satellite (5) qui a été activé en mode récepteur transmet au
module maitre (4) une valeur représentative de la puissance des signaux
radioélectriques regus.

Procédé selon 1’une des revendications 5 a 7, caractérisé en ce que les
modules satellites (5) sont adaptés a la norme Bluetooth, I’activation
d’un module satellite (5) en mode émetteur correspondant au mode

« Advertising » de la norme Bluetooth, et I’activation d’un module
satellite (5) en mode récepteur correspondant au mode « Scanning » de
la norme Bluetooth.

Procédé de reconnaissance d’un ensemble de modules communicants
dans un véhicule automobile, cet ensemble comportant un module
maitre (4) et une pluralité de modules satellites (5) émetteurs-récepteurs
UHF-SHF disposés a une position prédéterminée dans le véhicule (1),
les modules satellites (5) étant tous identiques, le module maitre (4)
disposant d’une base de données d’identification comportant autant
d’empreintes radioélectriques d’identification que de modules satellites
(5) et assignant a chacune de ces empreintes radio€lectriques
d’identification un identifiant de position correspondant a une position
prédéterminée de module satellite (5), ce procédé comportant les étapes
suivantes, pour chaque module satellite (5) :

- réaliser une séquence d’émission dans laquelle au moins un module
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satellite (5) est activé en mode €metteur tandis qu’au moins un autre
module satellite (5) est activés en mode récepteur ;

- déterminer une empreinte radioélectrique du module satellite (5),
I’empreinte radioélectrique du module satellite (5) €étant constituée
d’une pluralité de valeurs représentatives d’une puissance recue de
signal radioélectrique pour chacun des autres modules satellites (5) ;

- identifier cette empreinte radioélectrique a 1’'une des empreintes radio-
électriques d’identification de la base de données d’identification et dé-
terminer I’identifiant de position qui est assigné a cette empreinte radio-
électrique d’identification ;

- attribuer cet identifiant de position au module satellite (5) concerné.
Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il comporte une
étape d’initialisation ou le module maitre (4) génere aléatoirement un
identifiant unique pour chaque module satellite (5).

Procédé selon 1’une des revendications 9 ou 10, caractérisé en ce que
chaque module satellite (5) génere aléatoirement un identifiant unique
qui lui est propre, et lorsqu’un module satellite (5) est en mode
émetteur, ce module satellite (5) émet conjointement cet identifiant
unique.

Procédé selon 1’une des revendications 9 a 11, caractérisé en ce qu’il
comporte une étape préliminaire de recensement des modules satellites
(5) dans laquelle le module maitre (4) est en mode récepteur et dans
laquelle le module maitre (4) active tous les modules satellites (5) en
mode émetteur.

Procédé selon 1’une des revendications 9 a 12, caractéris€ en ce que
I’étape de réaliser une séquence d’émission comporte, pour chaque
module satellite (5), une séquence ou ce module satellite (5) est activé
en mode €émetteur tandis que tous les autres modules satellites (5) sont
activés en mode récepteur, I’empreinte radioélectrique d’un module
satellite (5) étant constituée de valeurs représentatives de la puissance
recue de signal radioélectrique par chacun des autres modules satellites
(5).

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 9 a 12, caractérisé en
ce que I’étape de réaliser une séquence d’émission comporte, pour
chaque module satellite (5), une séquence ol ce module satellite (5) est
activé en mode récepteur tandis que tous les autres modules satellites (5)
sont activés en mode émetteur, I’empreinte radioélectrique d’un module

satellite (5) étant constituée de valeurs représentatives de la puissance
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des signaux radioélectriques qu’il regoit de tous les autres modules sa-
tellites (5).

Procédé selon 1'une des revendications 13 ou 14, caractérisé en ce que
I’étape de déterminer une empreinte radioélectrique du module satellite
(5) comporte une séquence ou chaque module satellite (5) qui a été
activé en mode récepteur transmet au module maitre (4) une valeur re-
présentative de la puissance des signaux radioélectriques recus.

Procédé selon 1’une des revendications 13 a 15, caractérisé en ce que les
modules satellites (5) sont adaptés a la norme Bluetooth, I’activation
d’un module satellite (5) en mode émetteur correspondant au mode

« Advertising » de la norme Bluetooth, et I’activation d’un module
satellite (5) en mode récepteur correspond au mode « Scanning » de la
norme Bluetooth.

Procédé selon I’une des revendications 9 a 16, caractérisé en ce que, lors
de I’étape d’attribuer cet identifiant de position au module satellite (5)
concerné, I’identifiant de position du module satellite (5) est mémorisé
dans le module maitre (4) et est associé a un identifiant unique du
module satellite (5).

Procédé selon I’une des revendications 9 a 16, caractérisé en ce que, lors
de I’étape d’attribuer cet identifiant de position au module satellite (5)
concerné, I’identifiant de position du module satellite (5) est mémorisé
dans ce module satellite (5).

Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que, pour chaque
module satellite (5), I’identifiant de position est déterminé par le module
maitre (4) et est transmis au module satellite (5) concerné via un réseau
de communication.

Ensemble de modules communicants de véhicule automobile, cet
ensemble comportant un module maitre (4) et une pluralité de modules
satellites (5) émetteurs-récepteurs UHF-SHF, caractérisé en ce que le
module maitre (4) est adapté a la mise en ceuvre du procédé de recon-
naissance selon 1’une des revendications 9 a 19, et comporte une base de
données d’identification comportant autant d’empreintes radio-
électriques d’identification que de modules satellites (5) et assignant a
chacune de ces empreintes radioélectriques d’identification un
identifiant de position correspondant a une position prédéterminée de

module satellite (5) dans le véhicule.



[Fig. 1]

[Fig. 2]

1/5

ORI
\\.;‘\\\\\'i,\\\‘\

-
)

g i
P

SR
MR

S
st

P



2/5

[Fig. 3]
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