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I\E\,iﬂEMBéB) £T PROCEDE DE GESTION D'UN
RESEAU  ELECTRIQUE D'UN  VEHICULE
AUTOMOBILE.

L'invention concerne un ensemble électrique (500) de véhicule automobile, 'ensemble électrique (500) comportant :-
une batterie électrique (1), - un générateur d’énergie électrique (2) relié électriquement a la batterie électrique (1),- une
pluralité de capteurs (4) reliés électriquement a la batterie électrique (1) et au générateur d’énergie électrique (2),- une plu-

ralité de dispositifs électriques (3, 30, 31) reliés a la batterie
électrique (1) et au générateur d’énergie électrique (2),ca-
ractérisé en ce que I'ensemble électrique (500) comporte en
outre deux organes de sécurisation (5) configurés pour, en
cas de détection d’un court-circuit sur 'ensemble électrique
(500), pouvoir prendre une configuration activée dans la-
quelle 'ensemble électrique (500) est séparé en :- un pre-
mier réseau électrique (501), comportant au moins un
dispositif électrique relié au convertisseur de tension DCDC
et - un deuxiéme réseau électrique (502) dans lequel au
moins un dispositif électrique sécuritaire (31) de Fensemble
électrique (500) est exclusivement relié électriquement a au
moilr;_s ur11e batterie électrique (1).
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Description

Titre de I'invention : ENSEMBLE ET PROCEDE DE GESTION
D'UN RESEAU ELECTRIQUE D'UN VEHICULE AUTOMOBILE
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Le contexte technique de la présente invention est celui de la gestion et du contrdle
d'un réseau €lectrique d'un véhicule automobile. La présente invention trouve une ap-
plication particulierement avantageuse aux véhicules électriques.

Sur un véhicule électrique, le systeme de fourniture d’énergie €électrique tres basse
tension (typiquement 12 Volt) comprend schématiquement notamment une batterie
électrique configurée pour délivrer un courant continu sous une tension de 12 Volt (par
exemple un stockeur 12 Volt), un convertisseur de tension DCDC, reli€ a source
d’énergie a haute tension, qui fait office de générateur d’énergie électrique pour
recharger la batterie électrique 12 Volt, et également le réseau de bord 12 Volt, qui
regroupe I’ensemble des consommateurs électriques alimentés par la batterie électrique
et/ou par le convertisseur de tension DCDC.

Dans un tel réseau de bord, I'alimentation ininterrompue en énergie électrique des
consommateurs €lectriques destinés aux besoins sécuritaires du véhicule tels que, a
titre d'exemples non limitatifs, le freinage, la correction de trajectoire et/ou la direction
assistée, revet une importance particulicre.

Le réseau de bord est classiquement reli€ a la batterie électrique et au convertisseur
de tension DCDC de maniere a pouvoir tre alimenté par ces deux éléments. De la
méme fagon, le convertisseur de tension DCDC est lui-méme reli€ a la batterie
électrique 12 Volt de fagon a pouvoir la recharger.

Lorsque qu’un court-circuit apparait sur un tel réseau de bord, le risque est de ne plus
pouvoir alimenter I’ensemble du réseau et donc, notamment, 1’ensemble des
consommateurs €lectriques sécuritaires, ceci n’assurant pas le niveau de sécurisation
maximale possible. Ceci peut €galement étre un frein a la vente de véhicule €lectrique
sur certains marchés.

La présente invention a pour but de proposer une nouvelle solution permettant de
garantir |'alimentation, notamment, des consommateurs €lectriques sécuritaires d'un tel
véhicule en toutes circonstances et, en particulier, lorsqu'un court-circuit survient dans
le réseau de bord.

Dans ce but, selon un premier aspect, I'invention a pour objet un ensemble électrique
de véhicule automobile, I’ensemble €lectrique comportant :

- au moins une batterie électrique,

- un générateur d’énergie €lectrique relié électriquement a 1’au moins une batterie

électrique,
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- une pluralité de capteurs reliés électriquement a la batterie électrique et au gé-
nérateur d’énergie électrique,

- une pluralité de dispositifs électriques reliés a I’au moins une batterie électrique et
au générateur d’énergie ¢lectrique, les dispositifs électriques comportant des dispositifs
électriques sécuritaires et des dispositifs électriques standard,

caractérisé en ce que I’ensemble électrique comporte en outre un organe de sécu-
risation configuré pour, en cas de détection d’un court-circuit sur I’ensemble
électrique, pouvoir prendre une configuration activée dans laquelle I’ensemble
électrique est séparé en :

- un premier réseau électrique dans lequel une premiere partie des dispositifs
électriques sécuritaires sont exclusivement reliés électriquement au générateur
d’énergie électrique, et

- un deuxieme réseau électrique dans lequel une deuxieme partie des dispositifs
électriques sécuritaires sont exclusivement reliés électriquement a I’au moins une
batterie électrique.

Il faut comprendre ici que le premier réseau électrique et le deuxieme réseau
électrique sont indépendants 1'un de 1'autre, c'est-a-dire qu'ils sont électriquement isolés
'un de l'autre. Ceci permet a la fois de garantir et de sécuriser 1'alimentation électrique
des dispositifs électriques sécuritaires.

La condition de commutation de I’organe de sécurisation vers sa configuration
activée est la détection d’un court-circuit dans I’ensemble électrique.

Selon une caractéristique complémentaire de 1'ensemble €lectrique selon l'invention,
I’organe de sécurisation prend la forme d’au moins un commutateur €lectrique qui :

- lorsqu’il est configuré dans une configuration inactive, le premier réseau €lectrique
et le deuxieme réseau €lectrique sont connectées électriquement 1’un a I’autre, et

- lorsqu’il est configuré dans sa configuration activée, le premier réseau électrique est
isolé du deuxieme réseau €lectrique.

Avantageusement, chaque commutateur électrique comporte un ou plusieurs
transistors électroniques, notamment du type d’'un MOSFET (Transistor a effet de
champ a grille métal-oxyde), chaque transistor électronique s'ouvrant lorsque I’organe
de sécurisation est configuré dans sa configuration activée afin de séparer le premier
réseau électrique du deuxieme réseau électrique.

Les dispositifs électriques sécuritaires sont ceux qui sont activés et/ou utilisés durant
des manceuvres d’évitement ou de freinage du véhicule automobile. En particulier, les
dispositifs électriques sécuritaires comportent, par exemple, un dispositif de correction
électronique de trajectoire du véhicule automobile et/ou un dispositif de freinage
électrique d’urgence et/ou un dispositif de direction assistée €lectronique.

Un tel organe de sécurisation permet donc bien la réalisation, précédemment décrite,
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de la séparation de 1'ensemble électrique en deux branches distinctes pouvant alimenter
indépendamment un ou plusieurs dispositifs électriques du réseau de bord du véhicule.

L'invention s'étend également a un véhicule automobile équipé d'un ensemble
électrique tel qu'il vient d'étre décrit.

Selon un deuxieme aspect, I'invention s'étend a un procéd€ de sécurisation d’un
ensemble électrique tel qu'il vient d'étre décrit, le procédé étant mis en ceuvre par
I’organe de sécurisation, le procédé de sécurisation comportant les étapes suivantes :

- une étape de surveillance de 1’organe de sécurisation,

- une étape de détermination d’un niveau de risque li€ a I’organe de s€curisation.

Avantageusement, 'étape de surveillance comporte une étape de test de 1'organe de
sécurisation. Selon un exemple, cette étape de test est du type d'une mesure d'une
capacité de l'organe de sécurisation a commuter dans sa configuration activée.

Plus précisément, selon une caractéristique du procédé selon l'invention, l'organe de
sécurisation comportant au moins un transistor €lectronique, 1'étape de surveillance de
l'organe de sé€curisation comporte :

- une étape de mesure d’un courant de fuite aux bornes de chaque au moins un
transistor électronique,

- une étape de qualification d’un statut de I’organe de sécurisation en fonction du
courant de fuite mesuré, le statut rendant compte de la capacité de I’organe de sécu-
risation a pouvoir commuter dans sa configuration activée, le statut de I’organe de sé-
curisation prenant :

- une premicre valeur, dite défaillante, lorsque 1’organe de sécurisation dysfonctionne
d’une maniere telle qu’il ne peut pas commuter dans sa configuration activée, ou

- une deuxieme valeur, dite fonctionnelle, lorsque 1’organe de sécurisation est en
mesure de pouvoir commuter dans sa configuration activée.

Selon différentes caractéristiques complémentaires du procédé selon l'invention,
prises séparément ou en combinaison :

- ’étape de surveillance comporte une étape de dénombrement d’un nombre de
statuts défaillants et/ou d’un nombre de statuts fonctionnels, le nombre de statuts dé-
faillants et/ou fonctionnels étant mémorisé de sorte a pouvoir tre incrémenté a chaque
occurrence de 1'étape de surveillance. Selon un exemple, 1'étape de dénombrement est
réalisée a chaque arrét du véhicule.

- lequel I’étape de surveillance comporte une étape de réinitialisation du nombre de
statuts défaillants a une valeur par défaut, 1’étape de réinitialisation étant réalisée soit
lorsque, au démarrage du véhicule automobile, le statut de I’organe de sécurisation est
fonctionnel, soit lorsque, en cours de roulage du véhicule automobile, le statut de
I’organe de sécurisation est fonctionnel. Selon un exemple, la valeur par défaut est

zEro.
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- ’étape de détermination du niveau de risque comporte une étape de comparaison du
nombre de statuts défaillants comptabilisés en fonction d’un premier seuil et d’un
deuxieme seuil. Plus précisément, le procédé selon l'invention prévoit, d'une part, que
si le nombre de statuts défaillants est compris entre le premier seuil et le deuxi¢me
seuil, alors le niveau de risque est défini a un premier niveau de risque, et, d'autre part,
que si le nombre de statuts défaillants est supérieur au deuxiéme seuil, alors le niveau
de risque est défini a un deuxieme niveau de risque. Le premier niveau de risque
correspond a un risque faible pour la sécurité de I'ensemble €lectrique et du véhicule.
Le deuxieme niveau de risque correspond a un risque élevé pour la sécurité de
l'ensemble €lectrique et du véhicule. Selon un exemple, le nombre de statuts défaillants
définissant le premier seuil est de l'ordre de quelques unités, par exemple 5 statuts dé-
faillants, et le nombre de statuts défaillants définissant le deuxiéme seuil est arbi-
trairement fix¢é au double du nombre de statuts défaillants définissant le premier seuil,
ici, par exemple, 10 statuts défaillants.

- I'étape de comparaison du nombre de statuts défaillants comprend la définition d'un
troisieme niveau de risque correspondant a une absence de risque dans 1'un des deux
cas suivants : soit le niveau de risque est égal au premier niveau et le nombre de statuts
défaillants est réinitialisé a sa valeur par défaut, soit le niveau de risque est égal au
deuxieme niveau, et le véhicule automobile est sous tension mais non démarré, et le
nombre de statuts défaillants est réinitialisé a sa valeur par défaut. Ce troisieme niveau
de risque correspond a une absence de risque pour 1'ensemble électrique et pour le
véhicule automobile.

- le procédé comporte une étape d’alerte d’un utilisateur du véhicule automobile en
fonction du niveau de risque déterminé, 1’étape d’alerte comportant le pilotage d’au
moins un voyant sur un tableau de bord du véhicule automobile. Selon un exemple,
durant I'étape d'alerte, si le niveau de risque est égal au premier niveau, alors un
premier voyant relatif a 1’état de la batterie électrique est éteint et un deuxi¢me voyant
relatif a un état de service du véhicule automobile est allumé. Si le niveau de risque est
égal au deuxieme niveau, alors le premier voyant est allumé et le deuxieme voyant est
éteint.

—1'étape d'alerte comporte une étape d'affichage d'un message d'alerte sur le tableau
de bord du véhicule. Selon un exemple, si le niveau de risque est égal au premier
niveau, le message d'alerte est égal a un premier message recommandant de ne pas
démarrer le véhicule, et si le niveau de risque est égal au deuxi¢me niveau, le message
d'alerte est égal a un deuxieme message recommandant de procéder a une révision du
systeme électrique du véhicule.

- le procédé comporte une étape de transfert de données générées durant les étapes

précédentes du procédé, telles que par exemple le nombre de statuts défaillants lorsque
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le niveau de risque est €gal au premier niveau ou au deuxieme niveau.

L'invention, par I'ensemble électrique qu'elle propose, permet donc, d'une part, de
réaliser une ségrégation de 'alimentation électrique d'un réseau de bord basse tension
d'un véhicule automobile en deux branches distinctes €électriquement isolées 1'une de
I’autre, afin d'éviter toute coupure d'une telle alimentation consécutivement, par
exemple, a la survenue d'un court-circuit dans ce réseau de bord, et, d'autre part, par le
procédé qu'elle propose, de superviser le fonctionnement d'un tel dispositif de sé-
grégation. Notamment, ’invention permet ainsi de garantir I’alimentation électrique
d’au moins une partie des dispositifs sécuritaires de I’ensemble €lectrique, soit par la
batterie électrique soit par le générateur d’énergie €lectrique. Plus particulierement,
I'invention permet de définir plusieurs niveaux de risques d'un éventuel dysfonc-
tionnement d'un tel dispositif de ségrégation, d’alerter préventivement 1’ utilisateur
selon le niveau de risque identifié et de communiquer la détection d’éventuels dé-
faillances a un ou plusieurs serveurs pouvant permettre de réaliser des analyses sta-
tistiques sur les fréquences d’occurrence des défauts ou tout autre type d’analyse
croisée avec d’autres données.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
la description qui suit d’une part, et des exemples de réalisation donnés a titre indicatif
et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part, sur
lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement un ensemble électrique selon l'invention.

ig.2] illu ématiqu cdé invention.
Fig.2] illustre schématiquement le procéd€ selon l'invention

Bien entendu, les caractéristiques, les variantes et les différentes formes de réa-
lisation de l'invention peuvent &tre associées les unes avec les autres, selon diverses
combinaisons, dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. On pourra notamment imaginer des variantes de I’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de manicre isolées des autres
caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour
conférer un avantage technique ou pour différencier I’'invention par rapport a 1’état de
la technique antérieur.

En particulier toutes les variantes et tous les modes de réalisation décrits sont com-
binables entre eux si rien ne s’oppose a cette combinaison sur le plan technique.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la méme
référence.

En référence a la [Fig.1], un ensemble électrique 500 d'un véhicule automobile tel
que prévu par I'invention comprend notamment une batterie €lectrique 1, un générateur
d'énergie €lectrique 2 électriquement reli€ a la batterie électrique 1 et configuré pour

recharger cette derniere, un ou plusieurs dispositifs €lectrique 3 du véhicule automobile
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électriquement reliés a la batterie électrique 1 et au générateur d'énergie €lectrique 2, et
une pluralité 4 de capteurs également électriquement reliés a la batterie électrique 1 et
au générateur d'énergie électrique 2.

Le terme de batterie €lectrique 1 est ici a comprendre génériquement, au sens ou une
telle batterie peut comprendre un ou plusieurs éléments électriques configurés pour
remplir la fonction de batterie €lectrique.

Selon différents exemples non exhaustifs, le générateur d'énergie électrique 2 peut
étre du type d'un convertisseur de tension DCDC ou du type d'un alternateur.

Les dispositifs électriques 3 précit€s comprennent typiquement des dispositifs
électriques standard 30 et des dispositifs sécuritaires 31. A titre d'exemples non ex-
haustifs, les dispositifs électriques sécuritaires 31 peuvent comprendre des dispositifs
de freinage, de correction automatique de trajectoire et/ou d'assistance a la direction du
véhicule, et les dispositifs €lectriques standard 30 peuvent comprendre notamment des
dispositifs de climatisation, de ventilation, de chauffage, d’éclairage...

Selon l'invention, 1'ensemble électrique 500 comprend également un organe de sécu-
risation 5, électriquement relié a la batterie électrique 1, au générateur d'énergie
électrique 2, aux dispositifs électriques 3, 30, 31, et aux capteurs 4. Selon l'invention,
l'organe de s€curisation 5 est configuré pour prendre une configuration activée dans
laquelle I'ensemble électrique 500 est séparé en, d'une part, un premier réseau 501 dans
lequel une premiere partie 3A des dispositifs €lectriques sécuritaires 31 est exclu-
sivement reliée au générateur d'énergie électrique 2, et, d'autre part, un deuxieme
réseau 502 dans lequel une deuxieme partie 3B des dispositifs €lectriques sé€curitaires
31 est exclusivement reli€s a la batterie électrique rechargeable 1.

L’organe de s€curisation 5 comporte avantageusement deux commutateurs
électriques 51, 52 permettant de réaliser cette séparation €lectrique. Un premier com-
mutateur électrique 51 est relié électriquement a la premiere partie 3A des dispositifs
électriques sécuritaires 31 et au générateur d’énergie €lectrique 2 afin de pouvoir
former le premier réseau 501, et un deuxieme commutateur électrique 52 est reli¢ élec-
triquement a la deuxiéme partie 3B des dispositifs électriques sécuritaires 31 et a la
batterie électrique rechargeable 1 afin de pouvoir former le deuxieme réseau 502.

L'invention prévoit €galement que 'organe de sécurisation 5 prend sa configuration
activée des lors qu'un court-circuit est constaté dans I'ensemble électrique 500.

Dans la configuration activée, I'organe de s€curisation 5 — via le premier 51 et le
deuxieme 52 commutateur €lectrique — réalise donc une ségrégation de I'ensemble
électrique 500 en deux sous-ensembles distincts 501, 502, électriquement isolés I'un de
l'autre, respectivement alimentés par le générateur d'énergie €lectrique 2 et par la
batterie électrique 1. Le deuxiéme réseau 502 comprenant une partie des dispositifs

électriques sécuritaires 31 tels que précédemment décrits, il résulte de ce qui précede
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que, méme en cas de court-circuit dans 'ensemble €lectrique 500, le fonctionnement
sans interruption de ces dispositifs électriques sé€curitaires 31 est garanti par leur ali-
mentation électrique par soit la seule batterie électrique 1, soit le seul convertisseur de
tension DCDC. 1l est a noter que, selon I'exemple plus particulicrement illustré par la
[Fig.1], les capteurs 4 précédemment définis sont inclus dans le premier réseau 501
précédemment décrit. Il va de soi, toutefois, que si tout ou partie de ces capteurs est né-
cessaire au fonctionnement correct des dispositifs électriques sécuritaires 31 précités,
les capteurs concernés sont inclus dans le deuxieme réseau 502 précédemment décrit.

L'organe de sécurisation 5 — et chaque commutateur €lectrique 51, 52, fonctionne
donc comme un interrupteur qui, dans sa configuration activée, réalise la ségrégation
précitée de l'ensemble électrique 500 en deux réseaux 501, 502 disjoints, et qui, dans
une configuration inactive, maintient le premier réseau 501 et le deuxieme réseau 502
électriquement reli€s 1'un a l'autre, les éléments de 1'ensemble électrique 500 étant alors
électriquement reliés a la fois a la batterie €lectrique 1 et au générateur d'énergie
électrique 2.

Selon un exemple avantageux de réalisation, les commutateurs électriques 51, 52
formant 'organe de sécurisation 5 comprennent un ou plusieurs transistors €élec-
troniques non représentés sur la [Fig.1], configurés de telle maniere qu'ils s'ouvrent
lorsque 1'organe de sécurisation 5 est dans sa configuration activée.

La [Fig.2] illustre schématiquement le procédé selon l'invention tel que décrit pré-
cédemment.

Dans une premiere étape 100, le procédé selon l'invention réalise une surveillance de
l'organe de s€curisation 5 tel que décrit précédemment.

Plus précisément, la premicre étape 100 comprend une premiere sous-étape 101 lors
de laquelle un courant de fuite 10 est mesuré aux bornes du ou des transistors que
comporte l'organe de sécurisation 5.

Dans une deuxieme sous-étape 102 de la premiere €tape 100, un statut 11 de 1'organe
de sécurisation 5 est déterminé en fonction de la valeur du courant de fuite 10 précité.
Le statut 11 de l'organe de sécurisation 5 peut prendre une premiere valeur 110,
également désignée dans ce qui suit comme valeur défaillante, représentative du fait
que le fonctionnement de 1'organe de sécurisation 5 ne permet pas la commutation de
celui-ci dans sa configuration activée telle que précédemment définie. Le statut de
l'organe de s€curisation 5 associé a la premicre valeur 110 précitée sera désigné dans
ce qui suit comme statut défaillant dudit organe de s€curisation 5.

Le statut de l'organe de sécurisation 5 peut également prendre une deuxieéme valeur
111, représentative du fait que le fonctionnement de 'organe de sécurisation 5 permet
sa commutation dans sa configuration activée. Le statut de 1'organe de sécurisation 5

associé a la deuxieme valeur 111 précitée sera désigné dans ce qui suit comme statut
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fonctionnel dudit organe de sécurisation 5.

La premiere étape 100 du procédé selon l'invention comprend également une
troisieme sous-étape 103 durant laquelle un nombre de statuts de 1'organe de sécu-
risation 5 est compté. Plus précisément, durant cette deuxieme sous-étape 102, un
nombre 1100 de statuts défaillants tels que précédemment définis et un nombre 1111
de statuts fonctionnels sont décomptés et enregistrés, par exemple, dans une mémoire
associ€e a l'organe de sécurisation 5.

Selon un exemple, la troisieme sous-étape 103 est réalisée a chaque arrét du véhicule.

La premiere étape 100 du procédé selon l'invention comprend également une
quatrieme sous-étape 104 de réinitialisation du nombre 1100 de statuts défaillants a
une valeur par défaut, typiquement choisie a z€éro. Selon un exemple, la quatrieme
sous-étape 104 est réalisée des lors que, au démarrage du véhicule ou en cours de
roulage de celui-ci, le statut de 1'organe de sécurisation 5 est défini comme fonctionnel
et prend la valeur 111 précédemment évoquée. En d'autres termes, des lors que I'organe
de sécurisation 5 est considéré comme fonctionnel une fois a 1'issue de la deuxieme
sous-étape 102, c'est-a-dire capable de prendre sa configuration activée dans laquelle il
réalise la séparation de 1'ensemble électrique 500 tel que décrit et illustré par la [Fig.1]
en deux réseaux distincts 501, 502, tels que précédemment décrits, le procédé selon
l'invention prévoit une remise a zéro du nombre 1100 précité.

La quatrieme sous-étape 104 est donc une étape conditionnelle, et elle est
conditionnée par la détermination d'au moins un statut fonctionnel de 1'organe de sécu-
risation 5. Autrement dit, tant qu'un statut fonctionnel de 1'organe de sécurisation 5
n'est pas détecté, la quatrieme sous-€étape 104 n'est pas réalisée.

La deuxieme étape 200 du procédé selon 'invention comprend une premiere sous-
étape 201 durant laquelle le nombre 1100 de statuts défaillants de 'organe de sécu-
risation 5 est comparé a un premier seuil 20 et a un deuxieme seuil 21, le deuxieme
seuil 21 étant supérieur au premier seuil 20. Selon un exemple, le premier seuil 20
comprend quelques statuts défaillants, par exemple 3, et le deuxieme seuil 21
comprend le double de statuts défaillants définissant le premier seuil 20, par exemple
10 statuts défaillants.

La deuxieme étape 200 du procédé selon l'invention comprend également une
deuxieme sous-étape 202, durant laquelle un niveau de risque 25 est défini en fonction
du résultat de la comparaison effectuée lors de la premiere sous-étape 201. La
deuxieme sous-étape 202 est donc réalisée cons€cutivement a la premiere sous-étape
201, a l'issue de cette dernicre. Pour rappel, le niveau de risque 25 représente le risque
que l'organe de sécurisation 5 ne prenne pas sa configuration activée telle que pré-
cédemment décrite et ne puisse donc pas réaliser, en cas de court-circuit dans

I'ensemble €lectrique 500, la s€égrégation dudit ensemble €lectrique en deux réseaux
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501, 502, distincts et électriquement isolés 1'un de l'autre.

Plus précisément :

- si le nombre 1100 de statuts défaillants de 1'organe de sécurisation 5 est compris
entre le premier seuil 20 et le deuxieme seuil 21, le niveau de risque 25 est fixé a une
premiere valeur 250, représentative d'un premier niveau de risque, considéré comme
faible pour la sécurité de 1'ensemble électrique 500 et du véhicule automobile,

—si le nombre 1100 de statuts défaillants de 1'organe de sécurisation 5 est supérieur
ou égal au deuxieme seuil 21, le niveau de risque 25 est fix€ a une deuxieme valeur
251, représentative d'un deuxieme niveau de risque, considéré comme €levé pour la
sécurité de I'ensemble électrique 500 et du véhicule automobile.

La deuxieme étape 200 du procédé selon l'invention est réalisée consécutivement a la
premiere étape 100 du procédé selon l'invention. Plus précisément, la deuxiéme étape
200 du procédé selon l'invention est réalisée a l'issue de la quatrieme sous-étape 104
précédemment décrite si cette derniere est réalisée. Dans le cas ol les conditions, pré-
cédemment décrites, ne sont pas remplies pour la réalisation de la quatrieme sous-étape
104, la deuxieme étape 200 est réalis€e consécutivement a la troisieme sous-étape 103
précédemment décrite.

Le procédé selon I'invention prévoit alors avantageusement la définition d'une
troisicme valeur 252 du niveau de risque 25, obtenue dans I'un ou l'autre des cas
suivants :

- le nombre 1100 de statuts défaillants de 1'organe de sécurisation 5 est strictement
inférieur au premier seuil 20,

—le niveau de risque 25 est égal a la premiere valeur 250 et la quatrieme sous-étape
104 précédemment décrite est réalisée, c'est-a-dire que le nombre 1100 de statuts dé-
faillants de 1'organe de sécurisation 5 est remis a z€ro, c'est-a-dire aussi, en référence a
ce qui précede, qu'au moins un statut fonctionnel de 1'organe de sécurisation 5 a €té
identifié.

- le niveau de risque 25 est €gal a la deuxieme valeur 251, et le véhicule est sous
tension mais non démarré, et la quatricme sous-étape 104 précédemment décrite est
réalisée, c'est-a-dire que le nombre 1100 de statuts défaillants de I'organe de sécu-
risation 5 est remis a z€ro, c'est-a-dire aussi, en référence a ce qui précede, qu'au moins
un statut fonctionnel de l'organe de sécurisation 5 a été identifié.

La troisieme étape 300 du procédé selon I'invention est une étape d'alerte, durant
laquelle un message est émis a destination d'un utilisateur du véhicule des lors que le
niveau de risque 25 prend 1'une ou l'autre de la premiere valeur 250 ou de la deuxiéme
valeur 251 précédemment décrites. L'invention prévoit que ce message d'alerte est
gradué, c'est-a-dire qu'il prend différentes formes selon la valeur du niveau de risque
25.
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Selon un exemple de mise en ceuvre, deés lors que le niveau de risque 25 prend la
premiere valeur 250 précédemment décrite, c'est-a-dire des lors qu'un risque considéré
comme faible est identifié, le message d'alerte consiste en 'allumage d'un voyant repré-
sentatif d'un état de service du véhicule.

Selon cet exemple de mise en ceuvre, des lors que le niveau de risque 25 prend la
deuxieme valeur 251 précédemment décrite, c'est-a-dire des lors qu'un risque considéré
comme élevé est identifié, le message d'alerte consiste en I'allumage d'un voyant repré-
sentatif d'un état de la batterie électrique 1, le voyant, précédemment évoqué, repré-
sentatif de I'état de service du véhicule, étant éteint.

Complémentairement, les messages d'alerte précit€s peuvent prendre la forme de
messages d'alerte affichés sur un tableau de bord du véhicule. Par exemple, lorsque le
niveau de risque 25 est faible, un message recommandant de ne pas démarrer le
véhicule peut étre affiché, et, lorsque le niveau de risque 25 est élevé, un message re-
commandant de procéder a une révision immédiate du systeme électrique du véhicule
peut étre affiché.

Dans une quatrieme €tape 400 du procédé selon l'invention, les données générées lors
des étapes précédentes du procédé sont transférées, par exemple, a des serveurs
distants a des fins d'exploitation statistique et/ou d'analyse du fonctionnement du
véhicule.

En synthése, I'invention propose un ensemble électrique et un procédé permettant
d’accroitre la sécurisation d'un réseau de bord 12 Volt d'un véhicule automobile, et,
notamment, la continuité, en toutes circonstances, de la fourniture d’énergie électrique
aux dispositifs sécuritaires permettant, par exemple, de réaliser des €vitements et/ou
des freinages d’urgence. Par le procédé€ qu'elle propose, l'invention permet une sur-
veillance du dispositif permettant de garantir cette fourniture d'énergie électrique,
augmentant ainsi encore la sécurité de fonctionnement du véhicule.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention. Notamment, les différentes caractéristiques et variantes de mise en ceuvre
de I’invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses com-
binaisons dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des
autres. En particulier toutes les variantes et modes de réalisation décrits précédemment

sont combinables entre eux.
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Revendications

Ensemble électrique (500) de véhicule automobile, I’ensemble
électrique (500) comportant :

- au moins une batterie électrique (1),

- un générateur d’énergie €lectrique (2) relié électriquement a I’au moins
une batterie électrique (1),

- une pluralité de capteurs (4) reliés électriquement a la batterie
électrique (1) et au générateur d’énergie électrique (2),

- une pluralité de dispositifs €lectriques (3, 30, 31) reliés a I’au moins
une batterie €électrique (1) et au générateur d’énergie €lectrique (2), les
dispositifs €lectriques (3, 30, 31) comportant des dispositifs €lectriques
sécuritaires (31) et des dispositifs électriques standard (30),

caractérisé en ce que I’ensemble électrique (500) comporte en outre un
organe de sé€curisation (5) configuré pour, en cas de détection d’un
court-circuit sur I’ensemble €lectrique (500), pouvoir prendre une confi-
guration activée dans laquelle I’ensemble €lectrique (500) est séparé en :
- un premier réseau €lectrique (501) dans lequel une premiere partie des
dispositifs sécuritaires est exclusivement reliée électriquement au gé-
nérateur d’énergie électrique (2), et

- un deuxieme réseau électrique (502) dans lequel une deuxieéme partie
des dispositifs électriques sécuritaires (31) est exclusivement reliée élec-
triquement a 1’au moins une batterie électrique (1).

Ensemble électrique (500) selon la revendication précédente, dans
lequel I’organe de sécurisation (5) prend la forme d’au moins un com-
mutateur électrique qui :

- lorsqu’il est configuré dans une configuration inactive, le premier
réseau €lectrique (501) et le deuxieme réseau €lectrique (502) sont
connectés électriquement ’un a 1’autre, et

- lorsqu’il est configuré dans sa configuration activée, le premier réseau
électrique (501) est isolé du deuxieme réseau électrique (502).

Procédé de sécurisation d’un ensemble électrique (500) selon 1’une
quelconque des revendications précédentes, le procédé étant mis en
ceuvre par ’organe de sécurisation (5), le procédé de sécurisation
comportant les étapes suivantes :

- une étape (100) de surveillance de 1’organe de sécurisation (5), I’étape
de surveillance (100) comportant (i) une étape (101) de mesure d’un

courant de fuite (10) aux bornes de chaque au moins un transistor €lec-
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tronique, (ii) une étape (102) de qualification d’un statut (11, 110, 111)
de ’organe de sécurisation (5) en fonction du courant de fuite (10)
mesuré, le statut (11, 110, 111) rendant compte de la capacité de
I’organe de sécurisation (5) a pouvoir commuter dans sa configuration
activée, le statut de 1’organe de sécurisation (5) prenant une premicre
valeur (110), dite défaillante, lorsque I’organe de sécurisation (5) dys-
fonctionne d’une maniere telle qu’il ne peut pas commuter dans sa
configuration activée, ou une deuxieme valeur (111), dite fonctionnelle,
lorsque I’organe de sé€curisation (5) est en mesure de pouvoir commuter
dans sa configuration activée,

- une étape (200) de détermination d’un niveau de risque (25, 250, 251)
lié a I’organe de sécurisation (5), I’étape (200) de détermination du
niveau de risque (25, 250, 251) comportant une étape (103) de dé-
nombrement d’un nombre (1100) de statuts défaillants, le nombre
(1100) de statuts défaillants étant mémoris€ de sorte a pouvoir étre in-
crémenté a chaque occurrence, 1’étape (200) de détermination du niveau
de risque (25) comportant une étape (201) de comparaison du nombre
de statuts défaillants (1100) comptabilis€s en fonction d’un premier
seuil (20) et d’un deuxieme seuil (21) :

- si le nombre de statuts défaillants (1100) est compris entre le premier
seuil (20) et le deuxie¢me seuil (21), alors le niveau de risque (25) est
défini a un premier niveau de risque (250),

- s1 le nombre de statuts défaillants (1100) est supérieur au deuxicme
seuil (21), alors le niveau de risque (25) est défini & un deuxieme niveau
de risque (251).

Procédé de sécurisation selon la revendication précédente, dans lequel
I’étape de surveillance (100) comporte une étape (104) de réinitia-
lisation du nombre (1100) de statuts défaillants a une valeur par défaut,
I’étape de réinitialisation (104) étant réalisée lorsque :

- au démarrage du véhicule automobile, le statut de 1’organe de sécu-
risation (5) est fonctionnel, ou

- en cours de roulage du véhicule automobile, le statut de I’organe de sé-
curisation (5) est fonctionnel.

Procédé de sécurisation selon la revendication précédente, comportant
une étape (300) d’alerte d’un utilisateur du véhicule automobile en
fonction du niveau de risque (25, 250, 251) déterminé, 1’étape d’alerte
(300) comportant le pilotage d’au moins un voyant sur un tableau de

bord du véhicule automobile.
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Procédé de sécurisation selon 1’'une quelconque des revendications 4 ou
5, comportant une étape (400) de transfert de données générées durant
les étapes précédentes du procédé, telles que par exemple le nombre de
statuts défaillants (1100) lorsque le niveau de risque (25, 250, 251) est
égal au premier niveau (250) ou au deuxieéme niveau (251).

Véhicule automobile comportant un ensemble électrique selon I’une

quelconque des revendications 1 ou 2.
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