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@ DISPOSITIF D’ALIMENTATION ELECTRIQUE SECURISEE D’ORGANES SECURITAIRES POUR UN VEHICULE
A

OMOBILE

La présente invention concerne un véhicule automobile (2) comprenant :- un premier organe (8) et un deuxiéme organe

(14) assurant avec redondance une fonction de conduite
dudit véhicule automobile par voie électrique ;- une pre-
miere branche d’alimentation (6) reliée au premier organe et
connectée a une premiére source d’énergie électrique
(10) ;- une deuxieme branche d’alimentation (12) reliée au
deuxiéme organe et connectée a une deuxiéme source
d’énergie électrique (16) ;- un disjoncteur (18) relié aux pre-
miére et deuxiéme branches d’alimentation remarquable en
ce que le véhicule automobile comprend, en outre, une troi-
siéme source d’énergie électrique (20) a condensateur et
une quatrieme source d’énergie électrique (22), lesdites
troisieme et quatrieme sources d’énergie électrique étant
connectées au deuxieme organe dans la deuxiéme
branche, de maniére a assurer une alimentation électrique
dudit deuxieme organe lorsque le disjoncteur est a I'état ou-
vert.
(Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1)




Description
Titre de I'invention : DISPOSITIF D’ ALIMENTATION

ELECTRIQUE SECURISEE D’°ORGANES SECURITAIRES
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POUR UN VEHICULE AUTOMOBILE

Domaine technique
La présente invention concerne le domaine des véhicules automobiles, plus particu-
lierement le domaine de I’alimentation des organes de mise en ceuvre des fonctions des

véhicules automobiles.

Technique antérieure

Les véhicules automobiles actuels comprennent de fagcon conventionnelle des archi-
tectures électriques permettant d’assurer une redondance pour une fonction sécuritaire
de véhicule en cas d’un court-circuit et/ou en cas d’une défaillance des composants
assurant ladite fonction sécuritaire.

De telles architectures électriques sont connues, notamment du document de brevet
publié FR 3 097 184 Al divulguant une architecture électrique permettant une re-
dondance du fonctionnement du systéme de contrdle €lectronique de la stabilité (ESC)
ou du fonctionnement d’une direction assistée conventionnelle. L’ architecture
comprend un disjoncteur disposé entre deux branches comprenant chacune un organe
connecté a une source d’énergie, de manicre a assurer un fonctionnement ininterrompu
en cas de défaillance.

Les constructeurs automobiles proposent davantage de véhicules automobiles
comprenant des fonctions de conduite par voie électrique, également désignées par :
fonctions de conduite « drive-by-wire », pouvant comprendre des fonctions commande
directionnelle : « steer-by-wire » assurés par des organes de direction assistée
électrique dépourvue de colonne de direction, i.e. n’ayant pas de lien mécanique entre
le volant et les roues, et €également des fonctions : « brake-by-wire » assurés par des
organes de freinage dépourvus de lien mécanique entre la pédale de frein et les roues.

Cependant, 1’architecture électrique divulguée par le document FR 3 097 184 Al ne
permet pas d’assurer une redondance des fonctions de conduite drive-by-wire, car
ladite architecture ne dispose pas de suffisamment d’énergie €électrique
(courant/tension) pour couvrir le fonctionnement en cas de défaillance des organes sé-
curitaires de type drive-by-wire.

Une solution consisterait a utiliser la méme architecture que celle du document
FR 3 097 184 Al en augmentant la taille et la puissance des sources d’énergie
existantes, mais une telle solution est onéreuse et présente des problemes

d’encombrement.
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Exposé de l'invention

La présente invention a pour objectif de pallier au moins un des inconvénients de
I’état de la technique susmentionné. Plus particulierement, I’invention a pour objectif
de proposer une solution simple, performante et économique permettant d’assurer une
redondance pour la mise en ceuvre d’une fonction de conduite drive-by-wire.

A cet effet, I’invention a pour objet un véhicule automobile comprenant :

- un premier organe et un deuxieme organe assurant avec redondance une fonction de
conduite dudit véhicule automobile par voie électrique ;

- une premicre branche d’alimentation reliée au premier organe et connectée a une
premicre source d’énergie électrique ;

- une deuxieme branche d’alimentation reliée au deuxieme organe et connectée a une
deuxiéme source d’énergie €lectrique ;

- un disjoncteur apte a opérer dans un état fermé assurant une liaison électrique entre
la premiere branche d’alimentation et la deuxi¢me branche d’alimentation, et dans un
état ouvert rompant la liaison électrique entre les branches d’alimentation ;

remarquable en ce que le véhicule automobile comprend, en outre, une troisicme
source d’énergie électrique a condensateur et une quatricme source d’énergie
électrique, lesdites troisicme et quatrieme sources d’énergie électrique étant connectées
au deuxieme organe dans la deuxieme branche, de manicre a assurer une alimentation
électrique dudit deuxieme organe lorsque le disjoncteur est a I’état ouvert.

Avantageusement, la fonction de conduite par voie électrique du véhicule automobile
correspond a une fonction de conduite drive-by-wire comprenant une fonction de
commande directionnelle, dans laquelle le signal de commande directionnelle est
transmis de maniere exclusivement électrique, c'est-a-dire sans couplage mécanique
parallele (sans liaison mécanique entre le volant et les roues), ladite fonction de
conduite pouvant €galement comprendre une fonction de conduite brake-by-wire (sans
liaison mécanique entre la pédale de frein et les roues).

Selon un mode de réalisation, la quatrieme source d’énergie est du type élec-
trolytique. Préférentiellement, la quatrieme source d’énergie comprend un accu-
mulateur lithium-ion.

Selon un mode de réalisation, la quatrieme source d’énergie est une batterie basse-
tension, préférentiellement une batterie 12 V.

Selon un mode de réalisation, la batterie basse-tension de la quatrieme source
d’énergie présente une capacité €lectrique comprise entre 10 Ah et 14 Ah.

Selon un mode de réalisation, la troisieme source d’énergie €lectrique est connectée
directement au deuxi¢me organe et est alimenté directement par la quatriéme source

d’énergie €lectrique.
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Selon un mode de réalisation, chacun des premier et deuxi¢me organes comprend un
actionneur électrique directionnel de roues du véhicule automobile et un actionneur
électrique d’un volant directionnel dudit véhicule automobile.

Selon un mode de réalisation, la premiere source d’énergie correspond a une batterie
basse-tension, préférentiellement une batterie 12 V, et la deuxieme source d’énergie
comprend un convertisseur DC-DC alimenté par une cinquieme source d’énergie
électrique de traction du véhicule automobile.

Avantageusement, la cinquieme source d’énergie électrique de traction correspond a
une batterie haute tension.

Selon un mode de réalisation, la batterie basse-tension est de type lithium-ion ayant
une capacité €lectrique comprise entre 50 Ah et 70Ah, et le convertisseur DC-DC
présente une puissance comprise entre 4 et 6 KW.

L’invention concerne également un dispositif d’alimentation électrique d’un véhicule
automobile comprenant un premier organe et un deuxi¢me organe assurant avec re-
dondance une fonction de conduite du véhicule automobile par voie électrique, ledit
dispositif d’alimentation €lectrique comprenant :

- une premicre branche d’alimentation connectée a une premiere source d’énergie
électrique et destinée a €tre reliée au premier organe et ;

- une deuxieme branche d’alimentation connectée a une deuxi¢me source d’énergie
électrique et destinée a €tre reliée au deuxieme organe et ;

- un disjoncteur apte a opérer dans un état fermé assurant une liaison électrique entre
la premiere branche d’alimentation et la deuxi¢me branche d’alimentation, et dans un
état ouvert rompant la liaison électrique entre la premicre branche d’alimentation et la
deuxieme branche d’alimentation ;

remarquable en ce que le dispositif d’alimentation électrique comprend, en outre, une
troisieme source d’énergie électrique a condensateur et une quatrieme source d’énergie
électrique, lesdites troisicme et quatrieme sources d’énergie électrique €tant destinées a
étre connectées au deuxieme organe dans la deuxi¢me branche de maniere a assurer
une alimentation électrique dudit deuxieme organe, lorsque le disjoncteur est a 1’état
ouvert.

L’invention concerne également un procédé d’alimentation €lectrique d’un premier
organe et d’un deuxicme organe d’un véhicule automobile,

remarquable en ce que le véhicule est conforme a 1’invention, et en ce que, lors d’une
défaillance ou d’un court-circuit, le disjoncteur passe de 1’état fermé a 1’état ouvert et
le deuxieme organe est alimenté au moins par les troisieme et quatricme sources
d’énergie €lectrique.

Les mesures de 1’invention sont avantageuses en ce que 1’architecture électrique du

véhicule automobile de I’invention permet de garantir un fonctionnement sécurisé des
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premier et deuxiéme organes sécuritaires de conduite drive-by-wire. En effet, la
quatricme source d’énergie permet d’alimenter, en cas d’une défaillance ou d’un court-
circuit, le deuxieme organe sécuritaire de fagon fiable et continue, et cela, dans un en-

combrement réduit.
De plus, I’architecture électrique du véhicule automobile de I’invention est efficiente

et économique, et est compatible « ADAS L3 », ainsi ledit véhicule automobile de
I’invention peut correspondre a un véhicule autonome de niveau 3.
Breve description des dessins

[Fig.1] représente de maniere schématique un véhicule automobile selon I’invention ;

[Fig.2] représente de maniere schématique un dispositif d’alimentation €lectrique
assurant une redondance pour la mise en ceuvre d’une fonction de conduite par voie
électrique « drive-by-wire » du véhicule automobile de la [Fig.1].

Description détaillée

La [Fig.1] représente de maniere schématique un véhicule automobile 2 selon
I’invention.

Le véhicule automobile 2 comprend un dispositif d’alimentation électrique 4 cor-
respondant a une architecture électrique 4 comprenant une premicre branche
d’alimentation 6 reli€e €lectriquement a un premier organe sécuritaire 8 et connectée a
une premiere source d’énergie 10.

L’architecture €lectrique 4 comprend également une deuxieme branche
d’alimentation 12 reliée a un deuxi¢éme organe sécuritaire 14 et connectée a une
deuxieme source d’énergie 16.

Les premier 8 et deuxieme organe 14 sont avantageusement configurés pour assurer
une redondance pour la mise en ceuvre d’une fonction de conduite drive-by-wire du
véhicule automobile 2, ladite fonction drive-by-wire correspond préférentiellement a
une fonction de conduite steer-by-wire (direction €lectrique assistée sans liaison
mécanique entre le volant et les roues avant du véhicule automobile 2), et/ou
correspond a une fonction de conduite brake-by-wire (freinage sans liaison mécanique
entre la pédale de frein et les roues).

Dans une autre alternative, les premier 8 et deuxieéme organe 14 peuvent cor-
respondre a des organes de freinage, d’accélération, d’embrayage, ou tout autre organe
permettant de conduite et de manceuvrer €électriquement le véhicule automobile 2 sans
nécessiter de liaison mécanique directe.

Plus préférentiellement, chacun des premier et deuxieéme organes 8, 14 comprend res-
pectivement un actionneur électrique directionnel de roues et un actionneur électrique
d’un volant directionnel (non représentés). Ainsi, le véhicule automobile 2 comprend

deux actionneurs de roues et deux actionneurs de volant, assurant ainsi une redondance
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permettant la conduite du véhicule 2 en cas d’une défaillance dans I’architecture 4.

Dans cette configuration, chacun des actionneurs de roues et de volant peut
comprendre un récepteur et un transmetteur, de facon a actionner les roues avant suite
a la réception d’une position angulaire du volant, et vice-versa. L’actionneur de roues
est communément désigné par FWA, un acronyme tiré du nom anglais : « Front Wheel
Actuator », et I’actionneur de volant est communément désigné par HWA pour :

« Hand Wheel Actuator ».

Afin de protéger 1’architecture €lectrique 4 lors d’une défaillance ou d’un court-
circuit, un disjoncteur 18 est disposé entre la premicre branche 6 et la deuxieme
branche 12, celui-ci étant apte a opérer dans un état fermé ou il assure une liaison
électrique entre la premiere branche 6 et la deuxieme branche 12, et dans un €état
ouvert, ot il rompt la liaison €lectrique entre les branches d’alimentation 6, 12 en cas
de défaillance pouvant correspondre a au moins un des événements suivants : une sur-
intensité causée par un court-circuit, une surtension, une fuite électrique, une baisse ou
un manque de tension pouvant étre causé par la défaillance d’une ou plusieurs sources
d’énergie €lectrique.

De manicre avantageuse, lorsque le disjoncteur 18 est a I’état ouvert, une troisieme
source d’énergie 20 électrique a condensateur (illustrée ici en pointillés) ainsi qu’une
quatricme source d’énergie électrique 22, distinctes des premicre et deuxiéme sources
10, 16, sont configurées pour stocker de 1’énergie et alimenter directement exactement
le deuxieme organe 14. Des détails de chacune des différentes sources d’alimentation
10, 16, 20 et 22 seront divulgués dans la présente description.

La [Fig.2] représente schématiquement et maniere générique 1’architecture électrique
4 du véhicule automobile 2 de la [Fig.1].

La premiere source d’énergie 10 correspond a une batterie basse-tension 12 V, et est
préférentiellement de type lithium-ion ayant une capacité électrique comprise entre
30 Ah et 90 Ah, et préférentiecllement comprise entre 50 Ah et 70 Ah, et est encore plus
préférentiellement €gale a 60 Ah.

La deuxiéme source d’énergie 16 peut comprendre un générateur électrique tel qu’un
alternateur ou un convertisseur statique de type DC-DC (pour courant continu vers
courant continu). Préférentiellement, la deuxieme source d’énergie 16 correspond au
convertisseur statique 16 de type DC-DC d’une puissance comprise entre 2 et 10 kW,
et plus préférentiellement comprise entre 4 et 6 kW, et est encore plus préféren-
tiellement égale a 5 kW.

Le convertisseur statique 16 peut €tre alimenté par une cinquieme source d’énergie
électrique de traction (non représentée) du véhicule automobile, correspondant a une
batterie haute tension pouvant, par exemple, avoir une tension supérieure a 100 V).

La troisieme source d’énergie 20 a condensateur peut comprendre une super capacité
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ou un supercondensateur de type EDLC (« Electric Double Layer Capacitor »). Alter-
nativement, la troisieme source d’énergie 20 comprend une batterie de type lithium-ion
pouvant étre couplée avec un convertisseur statique de type DC-DC.

La quatrieme source d’énergie 22 est du type €lectrolytique correspondant a un accu-
mulateur lithium-ion. Préférentiellement, la quatrieme source d’énergie est une batterie
basse-tension de 12 V ayant une capacité €lectrique comprise entre 5 Ah et 20 Ah, et
plus préférentiellement €lectrique comprise entre 10 Ah et 14 Ah, et est encore plus
préférentiellement €gale a 12 Ah.

On peut voir que la troisieme source d’énergie 20 a condensateur est directement
connectée au deuxieme organe 14. Dans cette configuration, la quatrieme source
d’énergie électrique 22 permet d’assurer une alimentation continue du deuxi¢me
organe 14, conjointement avec la troisieme source d’énergie 20, et/ou avec la
deuxieme source d’énergie 16.

Le véhicule automobile comprend également des organes de sécurité 24, assurant une
redondance et reliés au disjoncteur 18 au moyen de chacun des premiere 6 et deuxieme
12 branches d’alimentation, respectivement. Les organes de sécurités 24 correspondant
a au moins un des : Airbag, éclairage, signalisation et essuie-glace.

L’architecture €lectrique 4 peut également comprendre au niveau de chaque branche
d’alimentation 6, 12, une unité combinée d’interrupteurs (non représentés) de type
porte-fusibles, comprenant par exemple des fusibles d’environ 60 A.

Avantageusement, le véhicule automobile de I’invention permet de garantir, de facon
économique et dans un encombrement réduit, le fonctionnement sécurisé des premier 8
et deuxieme organes sécuritaires 14 de conduite par voie électrique (drive-by-wire) en
cas d’une défaillance ou d’un court-circuit du dispositif d’alimentation électrique, et
cela, au moins au moyen de la quatrieme source d’énergie et de la troisieéme source
d’énergie, permettant d’alimenter de facon fiable et continue le deuxieme organe sé-

curitaire 14.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Véhicule automobile (2) comprenant :

- un premier organe (8) et un deuxieme organe (14) assurant avec re-
dondance une fonction de conduite dudit véhicule automobile (2) par
voie électrique ;

- une premiere branche d’alimentation (6) reliée au premier organe (8) et
connectée a une premicre source d’énergie €lectrique (10) ;

- une deuxie¢me branche d’alimentation (12) reliée au deuxieéme organe
(14) et connectée a une deuxieme source d’énergie €lectrique (16) ;

- un disjoncteur (18) apte a opérer dans un €tat fermé assurant une
liaison €électrique entre la premiere branche d’alimentation (6) et la
deuxieme branche d’alimentation (12), et dans un état ouvert rompant la
liaison électrique entre les branches d’alimentation (6, 12) ;

caractérisé en ce que

le véhicule automobile (2) comprend, en outre, une troisicme source
d’énergie (20) électrique a condensateur et une quatrieme source
d’énergie électrique (22), lesdites troisieme (20) et quatrieme (22)
sources d’énergie €électrique étant connectées au deuxieme organe (14)
dans la deuxi¢me branche (12), de maniére a assurer une alimentation
électrique dudit deuxiéme organe (14) lorsque le disjoncteur (18) est a
I’état ouvert.

Véhicule automobile (2) selon la revendication 1, dans lequel la
quatrieme source d’énergie (22) est du type €lectrolytique.

Véhicule automobile (2) selon I’une des revendications 1 et 2, dans
lequel la quatrieme source d’énergie (22) est une batterie basse-tension,
préférentiellement une batterie 12 V.

Véhicule automobile (2) selon la revendication 3, dans lequel la batterie
12 V de la quatrieme source d’énergie (22) présente une capacité
électrique comprise entre 10 Ah et 14 Ah.

Véhicule automobile (2) selon I’une des revendications 1 a 4, dans
lequel la troisieme source d’énergie (20) €lectrique est connectée di-
rectement au deuxieme organe (14) et est alimenté directement par la
quatrieme source d’énergie €lectrique (22).

Véhicule automobile (2) selon I’une des revendications 1 a 5, dans
lequel chacun des premier (8) et deuxiéme organes (14) comprend un
actionneur électrique directionnel de roues du véhicule automobile et un

actionneur électrique d’un volant directionnel dudit véhicule automobile



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

(2).

Véhicule automobile (2) selon I’une des revendications 1 a 6, dans
lequel la premicre source d’énergie (10) correspond a une batterie basse-
tension, préférentiellement une batterie 12 V, et la deuxiéme source
d’énergie (16) comprend un convertisseur DC-DC alimenté par une
cinquieme source d’énergie €électrique de traction du véhicule au-
tomobile (2).

Véhicule automobile (2) selon la revendication 7, dans lequel la batterie
basse-tension est de type lithium-ion ayant une capacité électrique
comprise entre 50 Ah et 70 Ah, et le convertisseur DC-DC présente une
puissance comprise entre 4 et 6 KW.

Dispositif d’alimentation électrique (4) d’un véhicule automobile (2)
comprenant un premier organe (8) et un deuxieme organe (14) assurant
avec redondance une fonction de conduite du véhicule automobile (2)
par voie électrique, ledit dispositif d’alimentation €lectrique (4)
comprenant :

- une premiere branche d’alimentation (6) connectée a une premiere
source d’énergie €électrique (10) et destinée a €tre reli€e au premier
organe (8) et ;

- une deuxiéme branche d’alimentation (12) connectée a une deuxi¢me
source d’énergie €électrique (16) et destinée a €tre reli€e au deuxieéme
organe (14) et ;

- un disjoncteur (18) apte a opérer dans un €tat fermé assurant une
liaison €électrique entre la premiere branche d’alimentation (6) et la
deuxieme branche d’alimentation (12), et dans un état ouvert rompant la
liaison €électrique entre la premiere branche d’alimentation (6) et la
deuxi¢me branche d’alimentation (12) ;

caractérisé en ce que

le dispositif d’alimentation €électrique comprend, en outre, une troisicme
source d’énergie (20) €lectrique a condensateur et une quatrieme source
d’énergie électrique (22), lesdites troisieme (20) et quatrieme (22)
sources d’énergie €lectrique étant destinées a étre connectées au
deuxieme organe (14) dans la deuxi¢me branche (12) de maniere a
assurer une alimentation électrique dudit deuxi¢me organe (14), lorsque
le disjoncteur (18) est a I’état ouvert.

Procédé d’alimentation électrique d’un premier organe (8) et d’un
deuxieme organe (14) d’un véhicule automobile (2),

caractérisé en ce que



le véhicule (2) est conforme a I’une des revendications 1 a 8, et en ce
que, lors d’une défaillance ou d’un court-circuit, le disjoncteur (18)
passe de I’état fermé a 1’état ouvert et le deuxieme organe (14) est
alimenté au moins par les troisieme (20) et quatrieme (22) sources

d’énergie électrique.
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