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(57) Abstract: The invention relates to an electronic device (10) for commuting an electric load, comprising an electronic com-
mutator (16) controlled by a microcontroller (12), positively supplied at a voltage (Vcc), with an outlet which may adopt at least
three states and operating in a "nominal” mode which may be switched intentionally or by default to a "failsafe" mode in case of
malfunction of said electronic commutation device (10), characterised in that said electronic commutation device (10) additionally
comprises. apositive commuted supply (Vbat) greater than (Vcc) and connected to the microcontroller (12) of the electronic com-
mutation device (10) by arésistive polarisation device (14) to carry out the function of safety barrier, and an interface device (18)
for recognising the présence or absence of commuted supply (Vbat). The invention further relates to a method for operating such a
device.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif éectronique (10) de commutation de charge éectrique comprenant un commu-
tateur électronique (16) commandé par microcontréleur (12) alimenté positivement sous une tension (Vcc), comprenant un port de
sortie & au moins trois états et fonctionnant dans
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un mode "nomina”, ce dernier étant apte a passer dans un mode "dégradé" intentionnellement ou par défaut en cas de défaillance
dudit dispositif électronique de commutation (10), caractérisé en ce que ledit dispositif électronique de commutation (10) comprend,
en outre : une aimentation positive commutée (Vbat) supérieure a (Vcc) et reliée par un dispositif de polarisation résistif (14)
au microcontrdleur (12) du dispositif éectronique de commutation (10) pour faire office de barriére de sécurité ; et un dispositif
dinterface (18) permettant de reconnaitre la présence ou I'absence de I'dimentation (Vbat) commutée. L'invention concerne égale-
ment un procédé de fonctionnement d'un tel dispositif.
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DISPOSITIF ELECTRONIQUE DE COMMUTATION DE CHARGE
ELECTRIQUE COMMANDE PAR MICROCONTROLEUR

L'invention concerne un dispositif de commutation de charge
électrigue  par un systéme électronique a microcontréleu r.
L'application a des fonctions d'éclairage et de condamnation
automobi le est particu lierement appropriée.

Lorsqu'u n systéeme électronique a microcontréleu r qui com mute
une charge électrique est défaillant, cette charge se retrouve dans
un état incontrolé et fixe. La perte de controle de la charge rend la
fonction voulue indisponible. L'indisponibi lité de la fonction peut
dans certains cas amoindrir la sécurité du systeme qui I'néberge et
son environ nement.

Un état fixe et permanent de la charge, qu'il soit prédisposé
par défaut ou fixé aléatoirement, peut aussi a terme mener a
d'autres dysfonctionnements qui eux-mémes peuvent induire des
dysfonctionnements en avalanche sur d'autres systéemes.

Actuellement, le probléme est géré par I'implémentation d'un
mode dégradé, de facon intentionnelle ou tout simplement par
défaut.

Un mode dégradé simple consiste a placer la charge dans un
état inactif permanent. L'inconvénient direct est la perte de
disponibi lit¢é de la fonction de commutation de la charge.
L'inconvénient indirect est I'éventuelle perte de sécurité du fait de la
perte de disponibi lité. Par ailleurs, I'état inactif n'est pas forcément
I'état le plus approprié sur les plans fonction nel et sécu ritaire.

Un autre mode dégradé consiste a placer la charge dans un
état actif permanent, pour mieux répondre aux besoins fonctionnel et
Secu ritai re.

Pour ce mode, on retrouve les mémes inconvénients precités
pour le mode dégradé simple. Par ailleurs, I'état actif prolongé peut
mener a dautres dysfonction nements tels que la surchauffe, Ia
surconsom mation, la destruction de la charge ou du commutateur
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associés. Ces derniers peuvent induire des dysfonction nements en
avalanche sur d'autres systémes comme sur les cables, les fusibles,
les sources d'énergies. Ceci peut encore avoir des conséquences
néfastes sur la disponibilité et la sécurité.

Les deux modes dégradés deécrits ci-dessus ne sont en fait que
des modes refuges, selon la terminologie en vigueur dans le
domaine de la sareté de fonctionnement, puisqu'ils inhibent Ila
fonction et la rendent indisponible.

Or pour maintenir la disponibi lit¢ de la fonction, la solution
consiste a implémenter des systemes redondants, par la duplication
du systéeme électroniqgue ou par l'ajout d'un systeme de secours
manuel.

Cependant, un inconvénient majeur est le surco(t important
que cela engendre. Par ailleurs, une fonction d'arbitrage plus ou
moins complexe doit étre implémentée pour résoudre d'éventuels
conflits entre les deux acteurs et bien délimiter les roles de chacun
en mode nominal et en mode dégradé, ceci afin de satisfaire
correctement aux exigences de disponibi lité et de sécurité.

A cet effet linvention fournit un dispositif électronique de
commutation de charge électrigue comprenant un com mutateur
électronigue commandé par microcontrdleu r amélioré.

L'invention concerne donc un dispositif électronique de
commutation de charge électrigue comprenant un com mutateur
électroniqgue commandé par microcontroleu r alimenté sous une
tension Vcc, comprenant un port de sortie a au moins trois états et
fonctionnant dans un mode « nominal », ce dernier étant apte a
passer dans un mode « dégradé » intention nellement ou par défaut
en cas de défaillance dudit dispositif, caractérisé en ce que ledit
dispositif électronigue comprend, en outre :

- une alimentation Vbat commutée reliée par un dispositif de
polarisation  résistif au microcontrbleur du dispositif
électronique pour faire office de barriere de sécurité,
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- un dispositif d'interface permettant de reconnaitre Ia
présence ou l'absence de l'ali mentation Vbat com mutée.

Ainsi, l'objet de linvention est d'i mplémenter un mode dégradé

intermédiai re entre le mode nominal et le mode refuge, afin

d'améliorer la disponibi lité et la sécurit¢ du systeme, sans pour

autant ajouter de complexité qui pourrait nuire a la fiabilité, a la

disponibi lité, a la sécurité, et au colt du systeme.
L'invention  propose donc un dispositif  électronique de
commutation de charge électrigue comprenant un com mutateur
électronigue commandé par microcontréleu r alimenté positivement
sous une tension Vcc, comprenant un port de sortie a au moins trois
états et fonctionnant dans un mode « nominal », ce dernier étant
apte a passer dans un mode « dégradé » intentionnellement ou par
defaut en cas de défaillance dudit dispositif électronique de
commutation , caractérisé en ce que ledit dispositif électronique de
commutation comprend, en outre :
- une alimentation positive commutée Vbat supérieure a Vcc
et reliee par un dispositif de polarisation résistif au
microcontréleu r du dispositif électronique de commutation
pour faire office de barriere de sécurité, et
- un dispositif d'interface permettant de reconnaitre Ia
présence ou l'absence de l'ali mentation commutée.

Selon les caractéristiques de l'invention

- les états de fonctionnement du dispositif électronique de
commutation  permettent de sélection ner le mode de
fonctionnement « nominal » ou « dégradé » a privilégier pour
le dispositif électronique de com mutation,

- les états Vcc basse impédance et masse basse impédance du
port de sortie du microcontréleu r sont les états les plus
dominants,

- l'état haute impédance du microcontrbleu r est le plus récessif,
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- l'alimentation Vbat commutée appliguée au travers du
dispositif de polarisation résistif est un état de dominance
intermédiai re,

- le passage du mode «nominal » au mode «dégradé »
s'effectue grace au passage du port de sortie du
microcontrleu r d'un état basse impédance a un état haute
impédance de la masse ou de l'alimentation Vcc,

De préférence, l'ali mentation Vbat commutée pour le mode
« dégradé » est une alimentation commune a d'autres dispositifs
d'un systeme héte dont I'état actif est représentatif d'une phase
globale de fonctionnement du systeme hote,

Avantageusement, l'ali mentation Vbat com mutée pour le mode
« dégradé » est issue d'un commutateur manuel pré-existant ou
ajouté dans le systeme hote,

Avantageusement encore, l'ali mentation Vbat commutée pour
le mode « dégradé » est issue a la fois d'une alimentation commune
a d'autres dispositifs du systéme hoéte et d'un commutateu r manuel
spécifique pré-existant ou ajouté dans le systéme héte,

De préférence, les systemes hétes sont soit un feu de position,
soit un feu stop, soit un moteur de déverroui llage de coffre d'un
véhicule automobi le.

Selon une caractéristique de linvention, le dispositif
électronigue de com mutation comprend, en outre, un dispositif de
sommeil permettant de mettre le dispositif électronique de
commutation en mode « sommeil », ledit dispositif de sommeil étant
alimenté par une alimentation Vbat commutée et déclenché
intention nellement par le microcontréleur, dans lequel les ports de
sortie passent a l'état haute impédance et dans lequel la charge est
désactivée en permanence.

L'invention concerne également un procédé de fonctionnement
d'un dispositif électronique de commutation de charge électrique
commandé par un microcontrdleu r fonction nant dans un mode
«nominal » et apte a passer dans un mode «dégradé »
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intention nellement ou par défaut en cas de défaillance du dispositif,
comprenant les étapes suivantes
a - passage du port de sortie du microcontroleur dun état
basse impédance a un état haute impédance de la masse ou
de l'ali mentation Vcc,
b - polarisation du dispositif électronique par l'ali mentation
Vbat com mutée, supérieure a Vcc, et
c - activation et désactivation de la charge conformément aux
commutations de l'ali mentation Vbat commutée.
Avantageusement, le passage dun des modes de
fonctionnement « nominal » ou « dégradé » a un mode «sommeil »
s'effectue selon les étapes suivantes
a - activation par le microcontréleur du dispositif de mode
sommeil,
b - passage des ports de sortie du microcontrbleur a I'état
récessif haute impédance pour maintenir le dispositif de
sommei | actif,
Cc - désactivation permanente de la charge jusqu'au retour en
mode nomi nal.
L'invention est maintenant décrite de fagon non limitative en
référence aux dessins annexés, dans lesquels
- la figure 1 représente schématiquement un dispositif selon
I'' nvention dont l'application est un feu de position ,
- la figure 2 représente schématiquement un dispositif selon
I'' nvention dont l'application est feu stop,
- la figure 3 représente schématiquement un dispositif selon
' nvention dont l'application est un moteur de déverroui llage
de coffre, et
- la figure 4 représente schématiquement un dispositif de
mode som meil selon ['invention.
En référence aux dessins, la présente invention permet
I'' mplémentation efficace d'une fonction de com mutation de charge
électrique selon un mode dit « nominal » lorsque le systeme ne
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présente pas de défaillance, et selon un mode dit « dégradé »

lorsque le mode « nominal » ne peut plus étre assuré suite a une

défai llance.

En particulier, le mode dégradé est implémenté selon le

principe de barriere de sécurité, a savoir un dispositif palliatif le plus

indépendant possible, actif uniguement en mode dégradé et survei llé

régulierement en mode nominal. Ceci assure avantageusement le

respect des exigences de disponibi lité et de sécu rité.

Selon la caractéristique principale, le dispositif se constitue

d'une ali mentation positive Vbat,

d'une alimentation positive Vcc, inférieure a Vbat,

d'un microcontrbéleu r 12 alimenté sous la tension Vcc,
d'un moyen de surveillance, jouant le rble d'un « chien
de garde », qui réinitialise le microcontréleu r 12 en cas
de chute de tension ou de non rafraichissement de la
part du microcontrdleur 12,

d'un port de sortie du microcontréleur 12 a trois états :
Vcec basse impédance, masse basse impédance et haute
impédance. Classiquement, ['état haute impédance est
I'état dans lequel le microcontréleur 12 n'est pas
alimenté ou lorsque celui-ci est réinitialisé.

d'un com mutateur électronique 16, commandé par le port
de sortie du microcontréleur 12, qui commute la
puissance sur la charge lorsqu'il est polarisé
positivement.

Gréace a ces dispositions, on peut fonction ner en mode nominal

de la maniere suivante

la charge est activée en configu rant le port de sortie en

Vcc basse impédance,

la charge est désactivée en configurant le port de sortie

en masse basse impédance,

il n'est pas fait usage de I'état Haute impédance.
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Selon une caractéristigue complémentai re, le dispositif 10
accueille :

- une alimentation Vbat com mutée : couram ment présente
en automobi le, typiguement com mutée par la clé de contact
ou par un dispositif similaire, ou commutée par un
commutateur manuel,

- un dispositif de polarisation résistif 14 qui relie ['état
Vbat commuté a la commande du com mutateur €électronique
16, également reliée au port de sortie du microcontréleu r 12,
- un dispositif d'interface 18 qui relie I'état Vbat com muté
a un autre port du microcontréleu r 12 configuré en entrée
logique, permettant de reconnaitre la présence ou l'absence
de I'état Vbat com muté.

Grace a ces dispositions, on peut fonctionner en mode
dégradé. Tout d'abord, le passage en mode dégradé est matérialisé
par le passage du port de sortie du microcontrbleur 12 a I'état haute
impédance intentionnellement ou par défaut lorsque e
microcontrbleu r 12 est défaillant. Puis, le commutateur électronique
16 est polarisé par I'état Vbat commuté. Enfin, la charge s'active et
se désactive conformément aux com mutations de l'ali mentation Vbat
commutée.

Par ailleurs, grace a ces dispositions, on peut fonction ner en
mode nominal. Tout d'abord, la charge s'active et se désactive
conformément aux commutations du port de sortie du
microcontréleu r 12 entre un état Vcc basse impédance et masse
basse impédance, sans étre perturbé par I'état Vbat com muté relié
par un dispositif de polarisation résistif 14. Puis, ['état Vbat
commuté, qui fait office de barriere de sécurité, est surveillé
régulierement sur le port d'entrée du microcontrdleu r 12, de facon a
détecter I'éventuelle perte de cette barriere et a prendre les mesures
nécessaires.
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En fait, l'arbitrage entre les dispositifs de mode nominal et de
mode dégradé se fait naturellement par les caractéres dominants et
récessifs de ces dispositifs. Ainsi :

* les états Vcc basse impédance et masse basse impédance du
port de sortie du microcontrbleur 12 sont les états les plus
dominants.

e |'état haute impédance du microcontrbleu r 12 est l'état le plus
récessif.

e [|état Vbat commuté appligué au travers d'un dispositif de
polarisation résistif 14 est un état de dominance intermédiai re.

Selon un premier exemple d'application , I'état Vbat com muté
est une alimentation commune a d'autres prestations, typiquement
une alimentation com mutée par la clé de contact d'une automobi le.
Gréace a cette disposition, en mode dégradé, on active et désactive
la charge en méme temps que les autres prestations partageant
I'état Vbat com muté, selon une phase de fonction nement globale du
systéeme héte 22.

D'autre part, selon une deuxiéme application, ['état Vbat
commuté est une alimentation commutée par un contact manuel
spécifique  (mais si possible pré-existant) qui est actionné
précisément au moment ou il serait souhaitable de com muter la
charge, typiqguement un contact de pédale de frein qui est sensé étre
synchrone de l'allumage des feux stop. Ainsi, en mode dégradé, on
active et désactive la charge dans des conditions proches du
fonctionnement en mode nominal.

Enfin, selon une troisieme application, ['état Vbat com muté est
une alimentation commutée selon plusieurs conditions, typiquement
une association d'un état Vbat commuté commun (type clé de
contact) et d'un contact manuel spécifigue. Ainsi, en mode dégradé,
on peut implémenter des stratégies d'activation plus eévoluées,
typiguement des activations et désactivations de la charge
uniquement dans une fenétre autorisée par l'état Vbat com muté
commun.
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Selon une variante de réalisation, un troisieme mode de
fonctionnement est ajouté, a savoir le mode sommeil qui est
schématisé sur la figure 4 décrite plus tard dans la description. Il
s'agit d'un mode déclenché intention nellement par le microcontréleur
12, dans lequel les ports de sortie passent a I'état haute impédance,
et dans lequel la charge est désactivée en permanence.

Selon un premier mode d'exécution de cette variante, ['état
Vbat commuté est considéré comme coupé simultanément au
passage en mode sommeil, et dans ces conditions le dispositif de
commutation électroniqgue 10 est concu de telle sorte que la charge
ne s'active pas. Ainsi, le passage en mode sommeil induit la
désactivation permanente de la charge, jusqu'au retour en mode
nomi nal.

Selon un deuxiéme mode d'exécution de cette variante, ['état
Vbat commuté est considéré comme non coupé simultanément au
passage en mode sommeil, auquel cas il faut éviter que ce mode
sommeil ne déclenche le mode dégradé, puisque la récessivité de
I'état haute impédance du mode sommeil laisse le contrble aux
dispositifs de mode dégradé. A cet effet, on rajoute un dispositif 20
gue l'on active au passage en mode sommeil, et qui force Ila
désactivation de la charge avec un état dominant interdisant toute
action des dispositifs de mode dégradé, et ceci tout au long du mode
sommeil. Un tel dispositif 20 est commandé directement ou
indirectement par le microcontroleu r 12, et dispose donc d'une
capacité a mémoriser son état lorsque le microcontroleu r 12 n'est
plus apte a la com mande apres son passage en mode sommeil.

Grace a ces dispositions, le passage en mode sommeil
s'effectue, tout d'abord, par le microcontréleur 12 qui active le
dispositif de mode sommeil et se met lui-méme en mode sommeil.
Puis, les ports de sortie du microcontroleu r 12 passent en haute
impédance. Le dispositif 20 de mode sommeil maintient alors son
état actif. Cet état du dispositif 20 de mode sommeil force Ila
désactivation permanente de la charge, jusqu'au retour en mode
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nominal (lorsque le microcontroleur 12 désactivera le dispositif de
mode sommeil).

D'autres caractéristiques et avantages de linvention se
dégageront de la description qui va suivre en regard des dessins
annexés qui ne sont donnés qu'a titre d'exemples non limitatifs.

Premier mode de réalisation :exemple du feu de position

Selon ce premier mode de réalisation représenté sur la figure
1, le commutateur électronique 16 est realisé a titre d'exemple avec
un relais en configuration permettant le forcage a l'état Vbat ou dite
« high side » en anglais (composant K1) commandé par un transistor
bipolaire NPN en configu ration permettant le tirage a la masse ou
dite «low side » en anglais (composant Q1 et ses résistances de
polarisation R1 et R2). Ce commutateur électronique 16 est lui-
méme commandé par un port de sortie a trois états du
microcontrbleu r 12 (port « commande »). Grace a ces dispositions,
on assure le fonctionnement en mode nominal : la charge est activée
lorsque la commande est au Vcc basse impédance, et désactivée
lorsque la com mande est a la masse basse impédance.

A cela s'ajoute une alimentation Vbat commutée (par exemple
une alimentation commutée par la clé de contact dans une
automobile) reliée par une résistance R3 a la commande du
commutateu r électronique 16 (également reliée au port de sortie du
microcontrbleu r 12).

Ainsi, on assure le fonctionnement en mode dégradé lorsque le
port de sortie du microcontréleur 12 est a I'état récessif haute
impédance : la charge est activée lorsque l'état Vbat commuté est
présent, et désactivée lorsque I'état Vbat commuté est coupé. Ces
dispositions n'alterent en rien le fonction nement en mode nominal,
du fait de la liaison résistive R3 qui doit étre suffisam ment résistive
pour étre récessive par rapport aux basses impédances de sortie du
port du microcontrbleur 12.
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A cela s'ajoute encore un dispositif d'interface 18, réalisé ici a
titre d'exemple avec un pont de résistances R4 et R5, permettant au
microcontroleur 12 de détecter la présence ou l'absence de ['état
Vbat commuté par simple lecture binaire d'un port d'entrée (port
« surveillance »). Grace a ces dispositions, on assure la surveillance
de l'intégrité de la barriere de sécurité pendant le fonction nement en
mode nomi nal.

Selon ce premier mode de réalisation, on assure la
disponibi lité et la sécurité de la fonction par I'implémentation d'un
mode nominal et d'un mode dégradé avec barriere de sécurité
surveillée, utilisant avantageusement I'état récessif haute impédance
intrinséque au microcontroleur 12 en cas de défaillance, et en
utilisant avantageusement un état Vbat commuté déja disponible
(par exemple : clé de contact dans une automobile) pour réaliser la
commutation de la charge en mode dégradé (par exemple : allumage
du feu de position a la mise en route du véhicule et extinction du feu
a la coupure du contact).

Deuxieme mode de réalisation : exemple du feu stop

Selon ce deuxieme mode de realisation représenté sur la
figure 2, le commutateu r électronique 16 est réalisé a titre d'exemple
avec un relais en configuration permettant le forcage a ['état
Vbat (composant K2) commandé par un transistor bipolaire NPN en
configu ration permettant le tirage a la masse (composant Q2 et ses
résistances de polarisation R6 et R7). Ce commutateur électronique
16 est lui-méme commandé par un port de sortie a trois états du
microcontrbleu r 12 (port « commande »). Grace a ces dispositions,
on assure le fonctionnement en mode nominal : la charge est activée
lorsque la commande est au Vcc basse impédance, et désactivée
lorsque la com mande est a la Masse basse impédance.

A cela s'ajoute une alimentation Vbat commutée par un contact
manuel tel que le contact de la pédale de frein reliée par une
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résistance R8 a la commande du commutateur électronique 16
également reliée au port de sortie du microcontréleu r 12. Grace a
ces dispositions, on assure le fonctionnement en mode dégradé
lorsque le port de sortie du microcontrdleu r 12 est a I'état récessif
haute impédance : la charge est activée lorsque le contact manuel
est fermé, et désactivée lorsque le contact manuel est ouvert.

Ces dispositions n'alterent en rien le fonction nement en mode
nominal, du fait de la liaison résistive R8 qui doit étre suffisam ment
résistive pour étre récessive par rapport aux basses impédances de
sortie du port du microcontrbleur 12.

A cela s'ajoute encore un dispositif d'interface 18, réalisé ici a
titre d'exemple avec un pont de résistances R9 et R10, permettant
au microcontroleu r 12 de détecter la fermeture ou l'ouvertu re du
contact manuel par simple lecture binaire d'un port d'entrée (port
« surveillance »).

Ainsi, on assure la surveillance de l'intégrité de la barriere de
sécurité pendant le fonction nement en mode nominal, a condition
que le contact manuel soit activé régulierement en mode nominal.
Ceci est le cas de l'exemple du feu stop puisque la fermeture du
contact de la pédale de frein est tres courante et dailleurs tres
souvent a l'origi ne de la décision d'activation du feu stop en mode
nomi nal.

Selon ce deuxieme mode de reéalisation, on assure la
disponibi lité et la sécurité de la fonction par I'implémentation d'un
mode nominal et d'un mode dégradé avec barriere de sécurité
surveillée, utilisant avantageusement I'état récessif haute impédance
intrinséque au microcontroleur 12 en cas de défaillance, et en
utilisant avantageusement un contact manuel déja disponible pour
réaliser la commutation de la charge en mode dégradé comme
I'allu mage du feu stop a chaque pression sur la pédale de frein.

Troisieme mode de réalisation : exemple du moteur de

déverrouilla oe de coffre
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Selon ce troisieme mode de réalisation représenté sur la figure
3, le com mutateur électronique 16 est réalisé a titre d'exemple avec
un relais en configuration permettant le forcage a I'état Vbat
(composant K3) commandé par un transistor bipolaire NPN en
configu ration permettant le tirage a la masse (composant Q3 et ses
résistances de polarisation R11 et R12). Ce commutateur
électronique 16 est lui-méme com mandé par un port de sortie a trois
états du microcontréleur 12 (port « commande »). Grace a ces
dispositions, on assure le fonction nement en mode nominal : la
charge est activée lorsque la commande est au Vcc basse
impédance, et désactivée lorsque la commande est a la Masse
basse impédance.

A cela s'ajoute un dispositif composé d'un transistor bipolaire
PNP en configu ration permettant le forcage a I'état Vbat (composant
Q4 et ses résistances de polarisation R14 et R15), alimenté par un
état Vbat commuté (par exemple : une alimentation com mutée par la
clé de contact dans une automobile), et commandé par un contact
manuel, le tout étant relié par une résistance R13 a la commande du
commutateu r électronique 16 également reliée au port de sortie du
microcontrdleu r 12.

Grace a ces dispositions, on assure le fonction nement en
mode dégradé lorsque le port de sortie du microcontréleu r 12 est a
I'état récessif Haute impédance, selon une stratégie plus évoluée
la charge est activée lorsque le contact manuel est fermé, et
désactivée lorsque le contact manuel est ouvert, mais tout ceci
uniqguement lorsque l'état Vbat commuté est présent, car lorsque ce
dernier est coupé la charge est désactivée indépendamment de ['état
du contact manuel.

Ces dispositions n'alterent en rien le fonction nement en mode
nominal, du fait de la liaison résistive rR13 qui doit étre suffisam ment
résistive pour étre récessive par rapport aux basses impédances de
sortie du port du microcontrbleur 12.
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A cela s'ajoute encore un dispositif d'interface 18, réalisé ici a
titre d'exemple avec un pont de résistances R16 et R17, permettant
au microcontroleur 12 de détecter la présence ou l'absence de I'état
Vbat commuté par simple lecture binaire d'un port d'entrée (port
« surveillance »).

Grace a ces dispositions, on assure la surveillance de
I'i ntégrité de la barriere de sécurité pendant le fonction nement en
mode nominal, a condition que |'état de santé du contact manuel soit
aussi surveillé en mode nominal. Ceci peut étre le cas de I'exemple
du déverroui llage de coffre, puisque la fermeture du contact est lue
sur le port « requéte » en mode nominal, mais ce qui peut s'averer
difficile & mettre en ceuvre compte tenu des statistiques d'activation
du contact qui ne sont pas aussi simples que dans le cas du contact
de pédale de frein.

Selon ce troisieme mode de réalisation, on assure la
disponibi lité et la sécurité de la fonction par I'implémentation d'un
mode nominal et d'un mode dégradé avec barriere de sécurité
surveillée, utilisant avantageusement I'état récessif haute impédance
intrinséque au microcontroleur 12 en cas de défaillance, et en
utilisant avantageusement un état Vbat commuté déja disponible
(par exemple : clé de contact dans une automobile) et un contact
manuel déja disponible (par exemple : le contact d'ouvertu re de
coffre) pour réaliser la com mutation de la charge en mode dégradeé,
selon une stratégie évoluée (par exemple : déverrouillage du coffre a
chaque pression sur le contact d'ouvertu re, a condition que le
contact a clé soit enclenché).

Selon une variante de ce troisieme mode de réalisation, et en
se replacant dans l'exemple du déverroui llage de coffre, le contact
manuel utilisé en mode dégradé est un contact différent du contact
manuel utilisé€ en mode nominal pour commander le déverroui llage,
ceci afin de garantir la tolérance a une faute sur ces contacts (alors
gu'u n contact manuel unique servant a la fois au mode nominal et au
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mode dégradé peut mener a l'indisponibi lité de la fonction sur une
simple défaillance de ce contact).

Variante de réalisation : dispositif de mode som meil

Selon une variante de réalisation représentée sur la figure 4,
on rajoute un dispositif 20 de bascule realisé a titre d'exemple avec
un transistor bipolaire NPN en configuration permettant le tirage a la
masse (composant Q5 et ses résistances de polarisation R18 et
R19), rebouclé au travers d'une résistance R22 avec un transistor
bipolaire PNP en configu ration permettant le forcage a l'état Vbat
commuté (composant Q6 et ses résistances de polarisation R20 et
R21).

Cette bascule 20 est alimentée sous une alimentation Vbat
commutée, et commandée par un port de sortie a trois états du
microcontréleur 12 (port « sommeil »), de fagon a se comporter de la
maniére suivante en fonction de I'état du port de sortie :

* A Vcc basse impédance, le point A est a la masse basse
impédance, le point B est a I'état Vbat basse impédance,

* A masse basse impédance, le point A est a l'état Vbat haute
impédance, le point B est a la masse haute impédance, et

* A haute impédance, les points A et B conservent leur état (avec
toutefois une impédance encore plus haute pour B dans [état
masse haute impédance)

Les points A et B sont reliés a leurs homonymes de la figure 1 du
premier mode de réalisation (exemple du feu de position) et de la
figure 3 du troisieme mode de réalisation (exemple du déverrouillage
de coffre).

Gréace a ces dispositions, le microcontrleu r 12 peut signaler le
passage en mode sommeil en mettant son port de sortie au Vcc
basse impédance, et mémoriser cet état lors du passage effectif en
mode sommeil et la mise en haute impédance du port de sortie.
Dans cet état, le commutateur électronique 16 du premier mode de
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réalisation (exemple du feu de position) est polarisé a la masse, et
I'état Vbat commuté du troisieme mode de réalisation (exemple du
déverrouillage de coffre) est forcé a la coupure, ce qui résulte en
I'i nhibition des charges, interdisant tout dispositif de mode dégradé
de se mettre en ceuvre, jusqu'au retour en mode nominal (lorsque le
microcontréleur 12 changera a nouveau l'état de la bascule en
mettant une Masse basse impédance sur son port de sortie) .

Grace aussi a ce dispositif, on peut éviter une activation
furtive de la charge pendant que le microcontréleu r 12 se réinitialise
et que ses ports de sortie sont a I'état haute impédance, en
particu lier dans le premier mode de réalisation ou ['état Vbat
commuté peut étre présent pendant la réinitialisation .
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REVENDICATIONS

. Dispositif électronique (10) de commutation de charge électrique

comprenant un com mutateur électroniqgue (16) commandé par
microcontréleu r (12) alimenté positivement sous une tension
(Vcc), comprenant un port de sortie a au moins trois états et
fonctionnant dans un mode « nominal », ce dernier étant apte a
passer dans un mode «dégradé » intentionnellement ou par
defaut en cas de défaillance dudit dispositif électronique de
commutation (10), caractérisé en ce que ledit dispositif
électronigue de com mutation (10) comprend, en outre :
- une alimentation positive com mutée (Vbat) supérieure a
(Vce) et reliée par un dispositif de polarisation résistif (14)
au microcontréleur (12) du dispositif électronique de
com mutation (10) pour faire office de barriere de sécurite,
et
- un dispositif d'interface (18) permettant de recon naitre la
présence ou l'absence de l'alimentation (Vbat) com mutée.

. Dispositif électronique selon la revendication 1, caractérisé en

ce que les états de fonctionnement du dispositif électronique de
commutation (10) permettent de sélection ner le mode de
fonctionnement « nominal » ou « dégradé » a privilégier pour le
dispositif électronigue de com mutation (10).

. Dispositif électronique selon la revendication 2, caractérisé en

ce que les états (Vcc) basse impédance et masse basse
impédance du port de sortie du microcontrdleur (12) sont les états
les plus domi nants.

. Dispositif électronique selon Il'une des revendications 2 ou 3,

caractérisé en ce que l'état haute impédance du microcontréleur
(12) est le plus récessif.

. Dispositif électronique selon l'une des revendications 2 a 4,

caractérisé en ce que l'alimentation (Vbat) commutée appliquée
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au travers du dispositif de polarisation résistif (14) est un état de
domi nance intermédiai re.

. Dispositif électronique selon la revendication 1, caractérisé en

ce que le passage du mode « nominal » au mode « dégradé »
s'effectue grace au passage du port de sortie du microcontrbéleur
d'un état basse impédance a un état haute impédance de la
masse ou de l'ali mentation (Vcc).

. Dispositif électronique selon la revendication 1, caractérisé en

ce que l'ali mentation (Vbat) com mutée pour le mode « dégradé »
est une alimentation commune a d'autres dispositifs d'un systeme
héte (22) dont I'état actif est représentatif d'une phase globale de
fonctionnement du systeme héte (22).

. Dispositif  électronique selon l'une des revendications

précédentes, caractérisé en ce que lalimentation (Vbat)
commutée pour le mode « dégradé » est issue d'un com mutateur
manuel pré-existant ou ajouté dans le systeme héte (22).

. Dispositif ~ électronique selon l'une des revendications

précédentes, caractérisé en ce que [lalimentation (Vbat)
commutée pour le mode « dégradé » est issue a la fois d'une
alimentation commune a d'autres dispositifs du systeme hote (22)
et d'un commutateur manuel spécifique pré-existant ou ajouté
dans le systéme héte (22).

Dispositif électronique selon l'une des revendications 7 a 9,
caractérisé en ce que les systemes hoétes (22) sont soit un feu
de position, soit un feu stop, soit un moteur de déverroui llage de
coffre d'un véhicule automobile.

11. Dispositif ~ électronique  selon l'une des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend, en outre, un
dispositif de sommeil (20) permettant de mettre le dispositif
électronigue de commutation (10) en mode «sommeil », ledit
dispositif de sommeil (20) étant alimenté par une ali mentation
(Vbat) commutée et déclenché intentionnellement par le
microcontréleur (12), dans lequel les ports de sortie passent a
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I'état haute impédance et dans lequel la charge est désactivée en
permanence.

12. Procédé de fonction nement d'un dispositif électronique de
com mutation de charge électrique com mandé par microcontroleu r
(12) fonction nant dans un mode « nominal » et apte a passer
dans un mode «dégradé » intention nellement ou par défaut en
cas de défaillance du dispositif, caractérisé en ce qu'i | comprend
les étapes suivantes

a - passage du port de sortie du microcontrdleur (12) d'un état
basse impédance a un état haute impédance de la masse ou
de I'ali mentation (Vcc),

b - polarisation du dispositif électronique par l'ali mentation
(Vbat) commutée, supérieu re a (Vcc), et

c - activation et désactivation de la charge conformément aux
commutations de l'ali mentation (Vbat) commutée.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que le
passage d'un des modes de fonctionnement « nominal » ou
« dégradé » a un mode «sommeil » s'effectue selon les étapes
suivantes

a - activation par le microcontroleur (12) du dispositif (20) de
mode som meil,
b - passage des ports de sortie du microcontréleu r (12) a I'état
récessif haute impédance pour maintenir le dispositif (20) actif,
Cc - désactivation permanente de la charge jusqu'au retour en
mode nomi nal.
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