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PROCEDE DE PROTECTION D’UNE CHARGE ASSOCIEE A UNE VOIE DE DISJONCTION
D’UNE CARTE ELECTRONIQUE DE DISJONCTEURS STATIQUES

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne un procédé de protection d'une charge associée a une
voie de disjonction d’une carte électronique de disjoncteurs statiques d’un systéme de
distribution d’une puissance électrique d’un aéronef.

L'invention se rapporte également a une carte électronique de disjoncteurs
statiques d’un systéme de distribution d’une puissance électrique d'un aéronef
incluant une fonction de protection de la charge associée a une voie de disjonction de
la carte.

L'invention a également pour objet un systéme de distribution d’une puissance

électrique d’un aéronef incluant une telle carte électronique de disjoncteurs statiques.

ETAT DE LA TECHNIQUE

De facon connue, les charges d’un aéronef sont protégées de facon
électromécanique ou électrostatique par des disjoncteurs.

Certains systémes d’aéronef utilisent des disjoncteurs statiques en courant
alternatif (AC, de l'anglais « alternative current ») ou en courant continu (DC, de
I'anglais « discret current »). Un tel systéme utilise des cartes électroniques de
disjoncteurs statiques, également appelées cartes SSPC (de I'anglais « Solid State
Power Controller » signifiant « controleur de puissance a semi-conducteurs »).

Une carte SSPC est un équipement de protection électrique qui a une fonction
de protection des cables, mais aussi de commutation des charges a distance. Ainsi, une
carte SSPC est un disjoncteur électronique. Une carte SSPC peut également embarquer
des fonctions supplémentaires telles qu’un actionnement sur logique de commande,
une détection d’arcs électriques, une mesure de courant, et une transmission
d'informations a I'équipage de I'aéronef ou a un systéme de maintenance.

Une carte SSPC est paramétrable afin de pouvoir s’adapter a différentes

configurations de cablage d’un aéronef. Les paramétres d’une carte SSPC comportent
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généralement des informations sur le calibre de protection I*t (contrainte thermique),
I'état par défaut ou encore I'état de consignation, par exemple la position dite
d’ouverture sécurisée (de I'anglais « secure open »), ou la position de verrouillage (de
I'anglais « lock »), ou encore la position ouverte (« off» en anglais).

Une carte SSPC comporte une pluralité de voies de disjonction pilotées par un
microcontréleur. La figure 1 représente une voie de disjonction 10 d’une carte SSPC en
courant continu, dite carte SSPC DC, et la figure 2 représente une voie de disjonction
10 d’une carte SSPC en courant alternatif, dite carte SSPC AC.

Chaque voie de disjonction 10 comporte un microcontréleur 12 pour
commander et surveiller I'évolution du courant dans le cable en accord avec les
paramétres de configuration recus. La voie de disjonction 10 de la carte SSPC DC
comporte un transistor a effet de champ a structure métal, oxyde et semi-conducteur
14 (transistor MOSFET, de l’anglais « Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor ») et la voie de disjonction 10 de la carte SSPC AC comporte deux transistors
MOSFET 14a, 14b positionnés téte-béche pour la partie interruption de puissance.

Plusieurs fonctions de protection, telle que la fonction mémoire thermique,
peuvent étre gérées en paralléle par le microcontroleur 12 via une acquisition de
courant traversant la voie de disjonction. Cette mesure de courant est réalisée au
moyen d’'un shunt de mesure 24. En cas de défaut détecté sur le courant, le
microcontréleur 12 envoie un ordre de commande d’arrét (« OFF » en anglais) au
conducteur de grille 26 (« Gate Driver » en anglais) qui est configuré pour piloter la
grille du ou des transistors MOSFET 14, 14a, 14b. Plus précisément, le conducteur de
grille 26 est un amplificateur de puissance qui recoit une entrée de faible puissance
provenant du microcontréleur 12 et fournit une entrée de commande a haute
intensité a la grille du ou des transistors MOSFET 14, 14a, 14b. en général, un ou des
conducteurs ohmiques 28, 28a, 28b sont agencés entre le conducteur de grille 26 et le
ou les transistors MOSFET 14, 14a, 14b.

Chaque voie de disjonction 10 comporte également un isolateur 20 du
microcontréleur 12 reliant une ligne de communication du microcontréleur 12 a un

bus de communication externe 22 et une isolation galvanique 16 (« galvanic isolator »
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en anglais) qui permet une isolation galvanique de l'aire 18, représentée en pointillés,
dans laquelle sont agencés au moins le microcontréleur 12, le conducteur de grille 26,
le ou les conducteurs ohmiques 28, le ou les transistors MOSFET 14, 14a, 14b et le
shunt de mesure 24.

Chaque voie de disjonction 10 comporte également un ou des fusibles 30, 30a,
30b configurés pour interrompre la circulation de courant dans la voie de disjonction
en cas de court-circuit ou de sur-courant détecté.

En cas de panne d’un transistor MOSFET, notamment en mode dit « bloqué
fermé » (« fail closed » en anglais), la protection électronique de la charge de I'aéronef
ne peut pas ouvrir ligne pour arréter la charge ou la protéger. En effet, si le transistor
MOSFET est blogué en position fermée, le courant passe a travers ce dernier. Le shunt
de mesure réalise une lecture du courant et la transmet au microcontréleur, qui
envoie un signal pour l'ouverture du transistor MOSFET. Cependant, comme le
transistor MOSFET est bloqué en position fermée, le courant se propage, ce qui
entraine un échauffement du cable que la voie de disjonction protége, puis une
dégradation du celui-ci, et voire méme 'apparition d’un incendie au sein de I'aéronef.

Dans le cas d'une perte de controle du microcontréleur ou d’un défaut du
conducteur de grille, le transistor MOSFET peut également rester en position fermée,
dite position commandée.

Dans ces cas 13, il n'y a que le ou les fusibles qui permettent, de facon
indépendante, d’assurer la protection d’un sur-courant. Toutefois, si le courant est un
courant nominal, la charge reste alimentée, ce qui peut poser probleme dans le cas

d’une pompe ou d’un équipement d’ouverture.

Il existe donc un besoin d'un systétme ou d'un procédé permettant de
désactiver la protection de la charge associée une voie de disjonction d’une carte SSPC
d’un systéme d’un aéronef en cas de disfonctionnement d’un composant de la voie de

disjonction.
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La présente invention a notamment pour but d'apporter une solution simple,
économique et efficace a ces problémes, permettant d'éviter les inconvénients de la
technique connue.

En particulier, la présente invention permet une protection automatique de la
charge associée a une voie de disjonction d’une carte SSPC d’un systéme d’un aéronef

en cas de disfonctionnement d’un composant de la voie de disjonction.

EXPOSE DE L'INVENTION

A cet effet, I'invention concerne un procédé de protection d’'une charge
associée a une voie de disjonction d’une carte électronique de disjoncteurs statiques,
dite carte SSPC, d’un systéme de distribution d’'une puissance électrique d’un aéronef,
ladite carte SSPC comportant au moins une voie de disjonction comprenant un
microcontréleur adapté pour commander et surveiller le courant circulant dans la voie
de disjonction, au moins un fusible adapté pour interrompre la circulation du courant
au niveau d’une sortie de la voie de disjonction et au moins un transistor a effet de
champ a déplétion, dit transistor FET a déplétion, connecté a une masse de I'aéronef
entre le fusible et la sortie de la voie de disjonction et piloté par le microcontréleur, le
procédé comprenant les étapes consistant en :

— un démarrage dudit systéme,

— une mise a un état de fonctionnement prédéterminé, dit état activé, du
transistor FET a déplétion de maniére a générer un court-circuit entre la masse
de I'aéronef et la sortie de la voie de disjonction,

— une détermination d'un disfonctionnement d’'un composant de la voie de
disjonction, et

— un changement de |'état de fonctionnement du transistor FET a déplétion, en
un état dit désactivé, en cas de disfonctionnement dudit composant de
maniére a faire fondre le fusible.

Le procédé selon l'invention permet d’avoir une protection automatique de la
charge associée a une voie de disjonction de la carte SSPC en cas de disfonctionnement

d’un composant de la voie de disjonction.
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En particulier, le procédé selon l'invention permet avantageusement de
protéger de tous les cas de panne du microcontréleur de la voie de disjonction. En cas
de perte de controle du microcontréleur, la relache de la commande du transistor FET
a déplétion par le microcontroleur permet le changement de I'état de fonctionnement
du transistor FET a déplétion, ce qui permet automatiquement de désactiver la charge
de la voie de disjonction en faisant fondre le fusible si le courant continue de circuler a
travers le ou les transistors MOSFET.

Le procédé selon I'invention permet ainsi d’améliorer la sécurité du systéme.

La voie de disjonction de la carte SSPC peut également comprendre au moins
un transistor a effet de champ a structure métal, oxyde et semi-conducteur, dit
transistor MOSFET, adapté pour activer et désactiver la charge de I'aéronef liée a la
voie de disjonction en fonction d’'une commande du microcontréleur et un shunt de
mesure adapté pour mesurer un courant circulant dans la voie de disjonction. Dans ce
cas, la détermination d’un disfonctionnement d’un composant de la voie de
disjonction peut comporter les étapes consistant a:

- un envoi par le microcontroleur d’'un ordre de commande de désactivation de
la charge au transistor MOSFET,

- une mesure du courant par le shunt de mesure, et

- une détermination d’un disfonctionnement du transistor MOSFET lorsque le
courant mesuré est non nul.

En cas de panne du transistor MOSFET, suite a I’envoi par le microcontroleur
d’un ordre de commande de désactivation de la charge au transistor MOSFET, le shunt
de mesure va continuer de mesurer un courant circulant dans la voie de disjonction.
Ceci va entrainer le changement de I'état de fonctionnement du transistor FET a
déplétion pour enclencher la protection de la charge reliée a la voie de disjonction.

Le pilotage du transistor FET a déplétion permet de court-circuiter le transistor

MOSFET a la masse de facon automatique ou monitorée.
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Aprés I'étape de démarrage du systéme, le procédé peut comprendre les
étapes consistant en :
— une mise a |'état de fonctionnement désactivé du transistor FET a déplétion, et
— un controle de I'état des composants de la voie de disjonction.
Ceci permet avantageusement de limiter I'appel du courant de court-circuit, de
maitriser le courant de court-circuit et donc d’éviter un surdimensionnement du

transistor FET a déplétion.

Le microcontroleur peut étre adapté pour commander et surveiller le courant
circulant dans la voie de disjonction en fonction de paramétres de configuration de la
voie de disjonction.

Dans ce cas, le procédé peut comprendre |'étape consistant en :

— une configuration des parameétres de configuration de la voie de disjonction.

L'invention concerne également une carte électronique de disjoncteurs
statiques, dite carte SSPC, d’un systéme de distribution d’une puissance électrique
d’un aéronef, comprenant au moins une voie de disjonction comportant :

— un microcontroleur adapté pour commander et surveiller le courant circulant
dans la voie de disjonction,

— au moins un transistor a effet de champ a structure métal, oxyde et semi-
conducteur, dit transistor MOSFET, adapté pour activer et désactiver la charge
de l'aéronef liée a la voie de disjonction en fonction d’'une commande du
microcontroleur,

— un shunt de mesure adapté pour mesurer un courant circulant dans la voie de
disjonction,

— au moins un fusible adapté pour interrompre la circulation du courant au
niveau d’une sortie de la voie de disjonction, et

— au moins un transistor a effet de champ a déplétion, dit transistor FET a
déplétion, connecté a une masse de I'aéronef entre le fusible et la sortie de la

voie de disjonction et piloté par le microcontréleur.
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De facon avantageuse, I'ajout d’un transistor FET a déplétion permet d’avoir
une protection automatique de la charge associée a la voie de disjonction de la carte
SSPC en cas de disfonctionnement d’'un composant de la voie de disjonction, sans
augmenter la puissance nécessaire au fonctionnement de la voie de disjonction,
puisque le transistor FET a déplétion nécessite une faible puissance pour fonctionner,
et sans augmenter le colt de la carte SSPC, puisqu’il n’est pas nécessaire d’ajouter des

transistors MOSFET pour réaliser cette protection.

La carte SSPC peut également comporter un conducteur ohmique connecté
entre la masse de 'aéronef et le transistor FET a déplétion.

Ce conducteur ohmique permet de limiter I'appel du courant de court-circuit,
et de maitriser le courant de court-circuit. Ceci permet donc d’éviter un

surdimensionnement du transistor FET a déplétion.

Selon un mode de réalisation, la carte SSPC est configurée pour étre pilotée en
courant continu. Dans ce cas, la carte SSPC peut comporter :
— un transistor MOSFET adapté pour activer et désactiver la charge de I'aéronef
lige a la voie de disjonction en fonction d’'une commande du microcontroleur,
— un fusible adapté pour interrompre la circulation du courant au niveau d’'une
sortie de la voie de disjonction, et
— un transistor FET a déplétion connecté a une masse de 'aéronef entre le fusible

et la sortie de la voie de disjonction et piloté par le microcontréleur.

Selon un mode de réalisation, la carte SSPC est configurée pour étre pilotée en
courant alternatif. Dans ce cas, la carte SSPC peut comporter :

— deux transistors MOSFET adaptés pour activer et désactiver la charge de
I'aéronef liée a la voie de disjonction en fonction d’'une commande du
microcontroleur,

— deux fusibles adaptés pour interrompre la circulation du courant au niveau des

sorties de la voie de disjonction, et
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— deux transistors FET a déplétion connectés a une masse de |'aéronef entre un
des fusibles et une des sorties de la voie de disjonction et pilotés par le

microcontrdleur.

Linvention se rapporte également a un systéme de distribution d’une
puissance électrique d’un aéronef, comprenant au moins une carte électronique de

disjoncteurs statiques selon I'invention.

L'invention concerne également un aéronef comportant un systéme de

distribution d’une puissance électrique d’un aéronef selon I'invention.

DESCRIPTION DES FIGURES

Linvention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et
avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description
suivante faite a titre d’exemple non limitatif et en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1, déja décrite, représente schématiquement une voie de disjonction
d’une carte SSPC en courant continu d’un systéeme de distribution d’une
puissance électrique d’un aéronef selon I'art antérieur,

- la figure 2, déja décrite, représente schématiquement une voie de disjonction
d’une carte SSPC en courant alternatif d’un systéme de distribution d’une
puissance électrique d’un aéronef selon I'art antérieur,

- les figures 3 et 4 représentent schématiquement un boitier d’un systéme de
distribution d’une puissance électrique d’'un aéronef selon des modes de
réalisation de I'invention,

- la figure 5 représente schématiquement une voie de disjonction d’une carte
SSPC en courant continu d’un systéeme de distribution d’une puissance

électrique d’un aéronef selon I'art antérieur,
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- la figure 6 représente schématiquement une voie de disjonction d’une carte
SSPC en courant alternatif d’'un systéme de distribution d’une puissance
électrique d’un aéronef selon I'art antérieur, et

- la figure 7 est un organigramme des étapes du procédé de protection d’une
charge associée a une voie de disjonction d'une carte électronique de
disjoncteurs statiques d’un systéme de distribution d’'une puissance électrique

d’un aéronef selon 'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

L'invention concerne un procédé protection d’une charge associée a une voie
de disjonction d’une carte électronique de disjoncteurs statiques, dite carte SSPC, d’un
systéme de distribution d’une puissance électrique d’un aéronef.

Un systéme de distribution d’une puissance électrique d’un aéronef comporte
au moins un boitier 50, par exemple représenté sur les figures 3 et 4, dans lequel sont
agencées des cartes SSPC.

Une carte SSPC est un équipement de protection électrique qui permet une
protection électrique du cablage de I'aéronef. Une carte SSPC est donc un disjoncteur
électronique qui permet d’assurer une protection logicielle du cablage de I'aéronef.
Une carte SSPC est paramétrée en fonction des différentes configurations de cablage
d’un aéronef.

Une carte SSPC permet une protection des charges capacitives, ou inductives
ou semi-capacitives et semi-inductives.

Il existe différents types de cartes SSPC, telles que les cartes SSPC dites
autonomes 70 et les cartes SSPC dites conventionnelles 60, c’est-a-dire non

autonomes. Chaque carte SSPC comporte une pluralité de voies de disjonction 100.

Sur la figure 3, le boitier 50 comporte une pluralité de cartes SSPC
conventionnelles 60, au moins une alimentation 54 et au moins une unité de controle
52, par exemple un microcontrdleur. Ici, le boitier 50 comporte deux alimentations 54

et deux unités de controle 52, une alimentation 54 et une unité de contrble 52 étant
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agencées de chaque c6té du boitier. En particulier, la ou les alimentations 54 et la ou
les unités de contréle 52 sont agencées séparément des cartes SSPC. Autrement dit, il
y a une séparation physique entre les cartes SSPC 60 et la ou les alimentations 54 et
unités de contréle 52.

L'alimentation 54 est configurée pour alimenter en énergie électrique toutes
les cartes SSPC 60 du boitier 50. Autrement dit, I'alimentation des cartes SSPC
conventionnelles 60 est centralisée.

L'unité de controle 52 est configurée pour communiquer avec toutes les cartes
SSPC 60 du systéme et permet de sauvegarder les états de consignation des voies de
disjonction 100 des cartes SSPC 60. Les voies de disjonction 100 d’une carte SSPC
conventionnelle 60 sont interconnectées a ou aux unités de contréle 52 au moyen d’un

ou de plusieurs bus de communication 64a, 64b.

Sur la figure 4, le boitier 50 comporte des cartes SSPC dites autonomes 70. Une
carte SSPC autonome 70 est une carte SSPC qui ne dialogue pas avec l'unité de
contréle. Une carte SSPC autonome 70 comporte une pluralité de voies de disjonction
100, au moins une alimentation 74, une interface 76 entre la carte SSPC autonome et
le systéeme, un microcontréleur 78 et une mémoire 80.

L'alimentation 74 est configurée pour alimenter en énergie électrique la carte
SSPC autonome 70.

Le microcontréleur 78 est, entre autre, configuré pour déterminer la position
de la carte SSPC autonome 70 dans le systéme, et pour consigner les voies de
disjonction 100 de la carte SSPC autonome 70 ou pour lever la consignation des voies
de disjonction 100 de la carte.

La mémoire 80 est configurée pour enregistrer, dans un registre de position,
une position occupée par la carte SSPC autonome 70 dans le boitier 50 et dans le
systéme.

L'interface 76 est configurée pour assurer la communication entres les voies de
disjonction 100 et des éléments extérieurs au boitier 50. Par exemple, 'interface 76

permet une communication entre les voies de disjonction 100 et un premier bus de
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11

communication 82a et une communication entre les voies de disjonction 100 et un
deuxieme bus de communication 82b.

Chaque voie de disjonction est gérée par le microcontréleur 78 qui recoit une
configuration de l'interface 76. Cette configuration comprend une liste de paramétres,
tels que son calibre, par exemple 5 A, 7,5 A, 10 A ou 15 A, son état par défaut en cas de
perte de communication, ou son état de consignation, par exemple « secure open » ou
« lock ». En lisant une série d’entrées discrétes pré-codées, chaque carte SSPC 70
posséde les informations concernant sa position, c’est-a-dire sa position dans un
boitier du systéme et le numéro de son boitier. La position d’'une carte SSPC dans le
systéme est référencée a I'aide d’un couple de données correspondant au numéro du
boitier dans lequel est agencé la carte SSPC et I'emplacement de la carte SSPC dans ce
boitier (« slot » en anglais »).

Une carte SSPC autonome 70 est configurée pour étre branchée directement
sur la charge de 'aéronef.

En particulier, la configuration des voies de disjonction 100 est pré-chargée
dans la carte SSPC autonome 70. Autrement dit, une carte SSPC autonome 70 a en
mémoire sa propre configuration de ses voies de disjonction 100.

Une carte SSPC autonome 70 est une carte SSPC indépendante du systéme
dans lequel elle est implantée. Autrement dit, une carte SSPC autonome 70 n’est

généralement pas agencée dans un systéme centralisé.

Un boitier peut comporter a la fois des cartes SSPC conventionnelles et des
cartes SSPC autonomes. L'utilisation de cartes SSPC autonomes, plutét que des cartes
SSPC conventionnelles, permet avantageusement de diminuer la masse du systeme, en
permettant de supprimer 'unité de contréle et le cablage entre l'unité de controle et

chaque carte SSPC.

Une voie de disjonction 100 agit comme un disjoncteur statique.
La figure 5 représente une voie de disjonction 100 d'une carte SSPC,

conventionnelle ou autonome, configurée pour étre pilotée en courant continu, et la
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figure 6 représente une voie de disjonction 100 d’une carte SSPC configurée pour étre
pilotée en courant alternatif.

Chaque voie de disjonction 100 comporte un microcontréleur 112 adapté pour
commander et surveiller le courant circulant dans la voie de disjonction 100 en accord
avec des parameétres de configuration recus. En particulier, une voie de disjonction 100
est pilotée par un microcontréleur. Le microcontréleur peut également gérer
différentes fonctions de protection, telle que la fonction mémoire thermique, via une
acquisition du courant traversant la carte SSPC.

Chaque voie de disjonction 100 comporte au moins un transistor MOSFET 114,
114a, 114b adapté pour activer et désactiver la charge de I'aéronef liée a la voie de
disjonction 100 en fonction d’'une commande du microcontroleur 112. La voie de
disjonction 100 de la carte SSPC DC représentée sur la figure 5 comporte un seul
transistor MOSFET 114 et la voie de disjonction 100 de la carte SSPC AC représentée
sur la figure 6 comporte deux transistors MOSFET 114a, 114b qui sont positionnés
téte-béche pour la partie interruption de puissance. Un transistor MOSFET 114, 114a,
114b est connecté au microcontréleur 112 via au moins un conducteur ohmique 128,
128a, 128b et un conducteur de grille 126 configuré pour piloter la grille du ou des
transistors MOSFET 114, 114a, 114b. Plus précisément le conducteur de grille 126 est
un amplificateur de puissance qui recoit une entrée de faible puissance provenant du
microcontréleur 112 et qui fournit une entrée de commande a haute intensité pour la
grille du ou des transistors MOSFET 114, 114a, 114b. Le transistor MOSFET 114, 114a,
114b est alimenté par un courant V|, qui peut étre un courant alternatif, par exemple
égal a 115V ou a 230 V, ou un courant continu, par exemple égal a 28 V.

En fonctionnement, le microcontroleur 112 peut envoyer un ordre de
commande au transistor MOSFET 114, 114a, 114b. Cet ordre de commande peut étre
un ordre de commande d’activation de la charge de I'aéronef liée a la voie de
disjonction 100, ou bien un ordre de désactivation de la charge de I'aéronef.

Une mesure de courant circulant dans la voie de disjonction 100 peut étre

réalisée au moyen d’un shunt de mesure 124. Le shunt de mesure 124 est connecté
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aux transistors MOSFET 114, 114a, 114b. Le shunt de mesure 124 est configuré pour
envoyer des informations concernant la mesure du courant au microcontréleur 112.

En particulier, le shunt de mesure 124 réalise une lecture du courant et la
transmet au microcontréleur 112, qui envoie un signal au transistor MOSFET 114,
114a, 114b afin que ce dernier change son état de fonctionnement.

Chaque voie de disjonction 100 comporte également un isolateur 120 du
microcontréleur 112 interconnectant une ligne de communication du microcontroéleur
112 a un bus de communication externe 122.

Chaque voie de disjonction 100 comporte également une isolation galvanique
116 permettant une isolation galvanique de 'aire 118, représentée en pointillés, dans
laquelle sont agencés au moins le microcontréleur 112, le conducteur de grille 126, le
ou les conducteurs ohmiques 128, le ou les transistors MOSFET 114, 114a, 114b et le
shunt de mesure 124. L'isolation galvanique 116 recoit une tension d’entrée, notée
VCC, et une masse, notée GND, en entrée, et émet une tension de sortie, notée VCC
iso, et une masse, notée GND iso, en sortie.

Chaque voie de disjonction 10 comporte également au moins un fusible 130,
130a, 130b configuré pour interrompre la circulation de courant dans la voie de
disjonction 100, et notamment au niveau d’'une sortie 133, 133a, 133b de la voie de
disjonction 100, en cas sur-courant. La partie fusible de la voie de disjonction 100 est
configurée pour protéger la charge de I'aéronef associée a cette voie de disjonction
100. La voie de disjonction 100 de la carte SSPC DC représentée sur la figure 5
comporte un seul fusible 130 connecté a une sortie 133 de la voie de disjonction 100.
La voie de disjonction 100 de la carte SSPC AC représentée sur la figure 6 comporte
deux fusibles 130a, 130b, chaque fusible 130a, 130b étant connecté a une sortie 133b
de la voie de disjonction 100.

Chaque voie de disjonction 10 comporte également au moins un transistor a
effet de champ a déplétion 132, 132a, 132b, dit transistor FET a déplétion, configuré
pour étre piloté par le microcontréleur 112. Le transistor FET a déplétion 132, 132a,
132b est connecté a une masse mécanique 134 de I'aéronef entre le fusible 130, 130b

et une sortie 133, 133b de la voie de disjonction. La voie de disjonction 100 de la carte
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SSPC DC représentée sur la figure 5 comporte un seul transistor FET a déplétion 132 et
la voie de disjonction 100 de la carte SSPC AC représentée sur la figure 6 comporte
deux transistors FET a déplétion 132a, 132b. Un transistor FET a déplétion 132, 1323,
132b est connecté au microcontréleur 112 via au moins un conducteur ohmique 138,
138a, 138b et un conducteur de grille 140 configuré pour piloter la grille du ou des
transistors FET a déplétion 132, 132a, 132b. Le conducteur de grille 140 est un
amplificateur de puissance qui recoit une entrée de faible puissance provenant du
microcontréleur 112 et qui fournit une entrée de commande a haute intensité pour la
grille du ou des transistors FET a déplétion 132, 132a, 132b.

Au démarrage du systéme, le transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b est mis
dans un état de fonctionnement prédéterminé, dit état activé (« on » en anglais). Dans
cet état activé, le transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b géneére un court-circuit
entre la masse 134 de I'aéronef et une sortie 133, 133b de la voie de disjonction 100.
Le transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b peut étre mis dans un état de
fonctionnement dit désactivé (« off » en anglais). L'état désactivé du transistor FET a
déplétion 132, 132a, 132b permet de protéger la charge de la voie de disjonction 100.

Chaque voie de disjonction 10 comporte également un conducteur ohmique
136 connecté entre la masse 134 de l'aéronef et le transistor FET a déplétion 132,
132b. Ce conducteur ohmique 136 permet de limiter I'appel du courant de court-
circuit, de maitriser le courant de court-circuit et donc d’éviter un

surdimensionnement du transistor FET a déplétion.

Les étapes du procédé de protection d’'une charge associée a une voie de
disjonction 100 d’'une carte SSPC d’un systéme de distribution d’une puissance
électrique sont représentées sur la figure 7.

Le procédé comprend une étape S10 de démarrage du systéeme.

Le procédé peut comprendre une étape S11 de mise a I'état de fonctionnement
désactivé du transistor FET a déplétion. Cette étape S11 permet d’inhiber le transistor

FET a déplétion 132, 132a, 132b au démarrage du systéme.
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Le procédé peut comprendre une étape S12 de controle de I'état des
composants de la voie de disjonction 100. Cette étape S12 correspond a une étape de
test du systéme. Pendant I'étape S12, le transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b est
inhibé. Autrement dit, le transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b ne perturbe pas le
controéle de I'état des composants de la voie de disjonction 100.

Le procédé peut comprendre une étape S13 de configuration des paramétres
de configuration de la voie de disjonction 100.

Le procédé comprend une étape 520 de mise a I'état de fonctionnement activé
du transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b de maniére a générer un court-circuit
entre la masse 134 de I'aéronef et la sortie 133, 133b de la voie de disjonction 100.

Le procédé comprend une étape S30 de détermination d’un disfonctionnement
d’un composant de la voie de disjonction 100.

L'étape S30 peut comprendre une sous-étape S31 d’envoi par le
microcontréleur 112 d’'un ordre de commande de désactivation de la charge au
transistor MOSFET 114, 114a, 114b. Plus précisément, en cas de défaut détecté sur le
courant, le microcontréleur 112 envoie un ordre de commande d’arrét du transistor
MOSFET 114, 114a, 114b au conducteur de grille 140 afin de protéger la charge.

L'étape S30 peut comprendre une sous-étape S32 de mesure du courant par le
shunt de mesure. En cas de panne du transistor MOSFET 114, 114a, 114b, I'ordre de
commande d’arrét envoyé par le microcontroleur 112 ne sera pas exécuté par le
transistor MOSFET 114, 114a, 114b, et le courant va continuer de circuler a travers ce
dernier.

L'étape S30 peut comprendre une sous-étape S33 de détermination d’un
disfonctionnement du transistor MOSFET lorsque le courant mesuré est non nul. En
effet, suite a 'ordre de changement d’état du transistor MOSFET 114, 114a, 114b, le
microcontréleur 112 constate que, contrairement a I'ordre de commande envoyé au
transistor MOSFET 114, 114a, 114b, le courant circule toujours au niveau du shunt de
mesure 124.

Le procédé comprend alors une étape S40 de changement de [I'état de

fonctionnement du transistor FET a déplétion 132, 132a, 132b, en I'état désactivé, en
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cas de disfonctionnement dudit composant de maniére a faire fondre le fusible 130,
130a, 130b. En particulier, le changement de I'état de fonctionnement du transistor
FET a déplétion 132, 132a, 132b dans son état désactivé va générer un appel de
courant de court-circuit qui va faire fondre le fusible, et donc éteindre la charge liée a
la voie de disjonction. La présence du conducteur ohmique 136 entre la masse 134 et
le transistor FET a déplétion 132, 132b permet de limiter I'appel du courant de court-
circuit, de maitriser le courant de court-circuit et donc d’éviter un
surdimensionnement du transistor FET a déplétion.

Ceci permet avantageusement d’éviter un échauffement du cable que la voie
de disjonction protége et une dégradation du celui-ci.

Les étapes S11, S12, S13 et S20 a S40 du procédé sont effectuées aprés chaque

démarrage du systéme, c’est-a-dire aprés chaque étape S10.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de protection d’'une charge associée a une voie de disjonction d’une carte
électronique de disjoncteurs statiques (50, 60) , dite carte SSPC, d’un systéeme de
distribution d’une puissance électrique d’un aéronef, ladite carte SSPC (60, 70)
comportant au moins une voie de disjonction (100) comprenant un microcontréleur
(112) adapté pour commander et surveiller le courant circulant dans la voie de
disjonction (100), au moins un fusible (130, 130a, 130b) adapté pour interrompre la
circulation du courant au niveau d'une sortie (133, 133a, 133b) de la voie de
disjonction et au moins un transistor a effet de champ a déplétion (132, 132a, 132b),
dit transistor FET a déplétion, connecté a une masse (134) de I'aéronef entre le fusible
(130, 130a, 130b) et la sortie (133, 133a, 133b) de la voie de disjonction (100) et piloté
par le microcontréleur (112), le procédé comprenant les étapes consistant en :

— un démarrage dudit systéme (510),

— une mise a un état de fonctionnement prédéterminé (S20), dit état activé, du
transistor FET a déplétion (132, 132a, 132b) de maniére a générer un court-
circuit entre la masse (134) de l'aéronef et la sortie (133) de la voie de
disjonction (100),

— une détermination d’un disfonctionnement (S30) d’'un composant de la voie de
disjonction (100), et

— un changement de I'état de fonctionnement (S40) du transistor FET a déplétion
(132, 132a, 132b), en un état dit désactivé, en cas de disfonctionnement dudit

composant de maniére a faire fondre le fusible (130, 130a, 130b).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la voie de disjonction (100) de la carte
SSPC comprend également au moins un transistor a effet de champ a structure métal,
oxyde et semi-conducteur (114, 114a, 114b), dit transistor MOSFET, adapté pour
activer et désactiver la charge de 'aéronef liée a la voie de disjonction (100) en
fonction d’une commande du microcontréleur (112) et un shunt de mesure (124)

adapté pour mesurer un courant circulant dans la voie de disjonction (100), et dans
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lequel la détermination d'un disfonctionnement d’'un composant de la voie de
disjonction (100) (S30) comporte les étapes consistant a:
- un envoi par le microcontréleur (112) d’un ordre de commande de
désactivation de la charge au transistor MOSFET (114, 114a, 114b) (S31),
- une mesure du courant par le shunt de mesure (124) (S32), et
- une détermination d’un disfonctionnement du transistor MOSFET (114, 114a,

114b) lorsque le courant mesuré est non nul (533).

3. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel, aprés I'étape de
démarrage du systéme (510), le procédé comprend les étapes consistant en :
— une mise a I'état de fonctionnement désactivé du transistor FET a déplétion
(132, 132a, 132b) (S11), et

— un controle de I'état des composants (S12) de la voie de disjonction (100).

4. Procédé selon I'une des revendications précédentes, comprenant I'étape consistant
en:
— une configuration des parametres de configuration (S13) de la voie de
disjonction (100), le microcontréleur (112) étant adapté pour commander et
surveiller le courant circulant dans la voie de disjonction (100) en fonction des

paramétres de configuration.

5. Carte électronique de disjoncteurs statiques (60, 70), dite carte SSPC, d’un systéme
de distribution d’une puissance électrique d’un aéronef, comprenant au moins une
voie de disjonction (100) comportant :
— un microcontroleur (112) adapté pour commander et surveiller le courant
circulant dans la voie de disjonction (100),
— au moins un transistor a effet de champ a structure métal, oxyde et semi-
conducteur (114, 114a, 114b), dit transistor MOSFET, adapté pour activer et
désactiver la charge de I'aéronef liée a la voie de disjonction (100) en fonction

d’une commande du microcontroleur (112),
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un shunt de mesure (124) adapté pour mesurer un courant circulant dans la
voie de disjonction (100),

au moins un fusible (130, 130a, 130b) adapté pour interrompre la circulation du
courant au niveau d’une sortie (133) de la voie de disjonction (100), et

au moins un transistor a effet de champ a déplétion (132, 132a, 132b), dit
transistor FET a déplétion, connecté a une masse (134) de I'aéronef entre le
fusible (130, 130a, 130b) et la sortie (133) de la voie de disjonction (100) et

piloté par le microcontréleur (112).

6. Carte électronique de disjoncteurs statiques (60, 70) selon la revendication 5,

comportant également un conducteur ohmique (136) connecté entre la masse (134)

de 'aéronef et le transistor FET a déplétion (132, 132a, 132b).

7. Carte électronique de disjoncteurs statiques (60, 70) selon I'une des revendications

5 ou 6, dans laquelle ladite carte SSPC (60, 70) est configurée pour étre pilotée en

courant continu, et comporte :

un transistor MOSFET (114, 114a, 114b) adapté pour activer et désactiver la
charge de l'aéronef liée a la voie de disjonction (100) en fonction d’une
commande du microcontroleur (112),

un fusible (130, 130a, 130b) adapté pour interrompre la circulation du courant
au niveau d’une sortie (133) de la voie de disjonction (100), et

un transistor FET a déplétion (132, 132a, 132b) connecté a une masse (134) de
I'aéronef entre le fusible (130, 130a, 130b) et la sortie (133) de la voie de

disjonction (100) et piloté par le microcontréleur (112).
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8. Carte électronique de disjoncteurs statiques (60, 70) selon I'une des revendications
5 ou 6, dans laquelle ladite carte SSPC (60, 70) est configurée pour étre pilotée en
courant alternatif, et comporte :

— deux transistors MOSFET (114, 114a, 114b) adaptés pour activer et désactiver
la charge de I'aéronef liée a la voie de disjonction (100) en fonction d’une
commande du microcontroleur (112),

— deux fusibles (130, 130a, 130b) adaptés pour interrompre la circulation du
courant au niveau des sorties (133a, 133b) de la voie de disjonction (100), et

— deux transistors FET a déplétion (132, 132a, 132b) connectés a une masse (134)
de I'aéronef entre un des fusibles (130, 130a, 130b) et une des sorties (133b)

de la voie de disjonction (100) et pilotés par le microcontroleur (112).

9. Systéme de distribution d’une puissance électrique d’'un aéronef, comprenant au
moins une carte électronique de disjoncteurs statiques (60, 70) selon I'une des

revendications 5 a 8.

10. Aéronef comportant un systéme de distribution d’une puissance électrique d’'un

aéronef selon la revendication 9.
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