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DESCRIPTION

TITRE : Circuit électronique et procédé d’alimentation en énergie sélective d’un sous-circuit
électronique d’un circuit électronique.

1. Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine de l'instrumentation de I'environnement, par exemple
via l'utilisation de capteurs ou d’objets électroniques communicants.

2. Art antérieur

L'instrumentation de I’environnement par ['utilisation de capteurs ou d’objets électroniques
communicants est de plus en plus développée, notamment grace a I'essor de I'internet des objets (loT
pour « Internet of Things » en anglais), des objets connectés et de la miniaturisation de I'électronique.
Ainsi, de nombreux types de capteurs et d’objets communicants existent pour instrumenter, i.e.
équiper un environnement pour le surveiller, le protéger ou pour interagir avec cet environnement.
Par ailleurs, tous les objets connectés, capteurs ..., nécessitent, pour fonctionner, d’étre alimentés en
énergie soit de maniére filaire, soit via une alimentation en énergie embarquée ou encore via une
alimentation en énergie liée a la captation d’énergie ambiante.

De plus, pour une plus grande praticité liée essentiellement a la mobilité, la plupart des objets et
équipements actuels comportent des piles, qu’il est nécessaire de changer ou de recharger
régulierement, imposant donc une interaction utilisateur. D’autres objets fonctionnent avec des
énergies renouvelables (solaire, vent, vagues, vibrations...) qui, par nature, présentent une trés forte
variation dans leur capacité a apporter de I’énergie a I'objet. Avec ce type d’énergie, extrémement
fluctuante, la maitrise de la consommation d’énergie, dans la durée, est indispensable, pour assurer
d’une part le bon fonctionnement de I'objet, et d’autre part une durée de vie plus longue.

Par ailleurs, plus un objet intégre de composants électroniques (comme des capteurs, des composants
de mesures ou de gestion interne, une partie communication, calcul, stockage...) liés a des
fonctionnalités a exécuter/réaliser, plus cet objet nécessite d’énergie pour fonctionner.

Ainsi, la maitrise de la consommation en énergie de ces différents objets électroniques est une
véritable problématique a laquelle il devient urgent de répondre, notamment dans une approche de
sobriété, voire de frugalité, énergétique.

3. Exposé de I'invention

La présente invention répond a cette problématique de maitrise de la consommation d’un objet
électronique en proposant un systéeme permettant de limiter physiquement la consommation des
objets électroniques, communicants ou non, au strict minimum nécessaire a la réalisation des taches

pour lesquels ils sont prévus.
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Pour ce faire, la présente invention propose un circuit électronique comprenant des moyens de
pilotage d’au moins une alimentation en énergie d’au moins un sous-circuit électronique, dit sous-
circuit, en fonction de I'exécution d’une fonctionnalité prédéterminée par le sous-circuit.

De cette maniére, les composants électroniques du sous-circuit ne sont pas alimentés en énergie en
permanence mais uniquement en fonction de I'exécution de la fonctionnalité, réduisant ainsi
fortement la consommation d’énergie du circuit électronique.

Pour ce faire, le circuit électronique comprend des moyens de pilotage de I’alimentation en énergie
d’une partie de ces composants, identifiés comme un sous-circuit pour I'exécution d’une fonctionnalité
donnée.

Par exemple, un tel circuit électronique est porté par un objet électronique, comme un objet connecté,
apte a mettre en ceuvre une pluralité de fonctionnalités comme allumer un radiateur en dessous d’'une
certaine température ou proposer a |'utilisateur d’allumer une lampe en-dessous d’un certain seuil de
luminosité, ou encore détecter une présence... Ainsi, un tel objet connecté peut comporter plusieurs
capteurs destinés par exemple a mesurer la luminosité, la température, la pollution, ou encore a
détecter une présence ... Pour assurer le bon fonctionnement de I'objet électronique, le circuit
électronique comprend plusieurs sous-circuits, chacun pouvant étre dédié a I'exécution d'une
fonctionnalité déterminée (comme prendre une mesure de luminosité toutes les 30 secondes, prendre
une mesure de température toutes les 10 secondes ...) et chacun de ces sous-circuits pouvant étre
alimenté en énergie de maniére sélective selon le principe de I'invention. De ce fait, les moyens de
pilotage sont prévus pour piloter une pluralité d’alimentations en énergie relatives a une pluralité de
sous-circuits, en fonction de I’exécution d’'une pluralité de fonctionnalités.

Selon un aspect particulier, les moyens de pilotage déclenchent I'alimentation en énergie du sous-
circuit lorsque I'exécution de la fonctionnalité prédéterminée est requise et coupent I'alimentation en
énergie du sous-circuit lorsque I'exécution de la fonctionnalité prédéterminée est terminée.

Ainsi, pour étre plus précis, le sous-circuit est alimenté afin de pouvoir exécuter une fonctionnalité et
n’est plus alimenté dés que I'exécution de la fonctionnalité est terminée, de sorte a ne consommer de
I’énergie que lorsque I'il est utilisé pour réaliser une fonction requise.

Selon une caractéristique particuliere, les moyens de pilotage pilotent des moyens matériels
d’activation sélective de I'alimentation en énergie du sous-circuit.

Selon ce mode de réalisation, des moyens matériels permettent d’activer ou non I'alimentation en
énergie d’'un sous-circuit, comme par exemple un commutateur, lorsqu’ils sont pilotés par les moyens
de pilotage du circuit. Par exemple, les moyens de pilotage basculent la position d'un commutateur

pour gqu’il alimente ou non un sous-circuit, au moment de I'exécution d’une fonctionnalité donnée.
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Selon une variante, les moyens de pilotage correspondent a des moyens logiciels centralisés.

Ainsi, le pilotage de I'ensemble des alimentations en énergie des différents sous-circuits du circuit

électronique est mis en ceuvre de maniére logicielle et centralisée, i.e. a un seul endroit du circuit.

Ainsi, un systéme logiciel unique permet, a réception d’'une demande d’exécution d’une fonctionnalité,

de déclencher directement I’alimentation en énergie du ou des sous-circuits concernés par I'exécution

de cette fonctionnalité, avec ou sans I'intermédiaire des moyens d’activation matériels tels que des

commutateurs.

Selon une autre variante, les moyens de pilotage correspondent a des moyens logiciels décentralisés.

Ainsi, le pilotage logiciel de 'ensemble des alimentations en énergie des différents sous-circuits du

circuit électronique est mis en ceuvre de maniére décentralisée, i.e. répartie en plusieurs points du

circuit, avec ou sans l'intermédiaire des moyens d’activation matériels tels que des commutateurs. Par

exemple, plusieurs logiciels situés a différents endroits du circuit pilotent respectivement une pluralité

de commutateurs correspondant respectivement aux moyens d’activation pour un sous-circuit.

L'invention concerne également un procédé d’alimentation en énergie sélective d'un sous-circuit

électronique d’un circuit électronique comprenant :

- le pilotage de moyens matériels d’activation sélective d’au moins une alimentation en énergie du

sous-circuit pour déclencher I'au moins une alimentation en énergie du sous-circuit, en fonction de

I’exécution par le sous-circuit d’une fonctionnalité prédéterminée,

- I'exécution de la fonctionnalité par le sous-circuit,

- le pilotage de moyens matériels d’activation sélective d’au moins une alimentation en énergie du

sous-circuit pour couper I'au moins une alimentation en énergie du sous-circuit.

Le procédé selon lI'invention peut étre mis en ceuvre de diverses maniéres, notamment sous forme

cablée ou sous forme logicielle.

4, Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la

description suivante d’'un mode de réalisation particulier, donné a titre d’exemple illustratif et non

limitatif, et des dessins annexés, parmi lesquels :

- lafigure 1 illustre un exemple de circuit électronique d’un objet électronique, selon le principe
général de l'invention ;

- la figure 2 illustre un exemple de circuit électronique d’un objet électronique, selon un mode de
réalisation de I'invention ;

- lafigure 3a illustre un exemple de moyens matériels d’activation selon une premiére variante du

mode de réalisation illustré en figure 2 ;
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- lafigure 3b illustre un exemple de moyens matériels d’activation selon une deuxiéme variante du
mode de réalisation illustré en figure 2 ;

- lafigure 4 illustre les principales étapes du procédé d’alimentation en énergie sélective selon un
mode de réalisation de I'invention.

5. Description d’'un mode de réalisation de I'invention

Le principe général de l'invention repose sur le constat que les circuits électroniques d’un objet

électronique sont majoritairement congus pour étre alimentés de facon globale et permanente lorsque

I'objet est en fonctionnement.

En effet, un objet électronique, qu’il soit communicant ou non, est classiquement composé d’une

pluralité de composants électroniques et des grandes fonctionnalités suivantes :

- une alimentation en énergie, encore appelée alimentation,

- un stockage éventuel de cette énergie,

- une capacité de délivrance de cette énergie pour alimenter I'objet et ses différents composants,

- un certain nombre de fonctionnalités « utilisateurs », notées ci-aprés fonctionnalités, mises en ceuvre

par un ou plusieurs systémes/sous-systémes électroniques, qui sont eux-mémes composés d’un ou

plusieurs composants électroniques alimentés par la partie énergie précitée.

Ainsi, les composants électroniques d’un tel objet sont alimentés en permanence, qu’ils soient utilisés

ou non pour réaliser une ou plusieurs fonctionnalités de I'objet lorsque cela lui est demandé : captation

de données, traitement des données, stockage, communication, affichage d’informations...

Or, cette alimentation en énergie permanente de I'ensemble de I'électronique n’est pas nécessaire car

I’'ensemble des fonctionnalités offertes par I'électronique ne sont pas toutes utilisées en méme temps,

et une partie de la consommation d’énergie d’un objet est inutile et, le cas échéant, réduit la durée de

vie de certaines de ses sources d’énergie (batterie, pile...) en les déchargeant inutilement.

Ainsi, l'invention propose une solution basée sur l'identification de sous-systémes, encore appelés

sous-circuits, dans un objet électronique et une alimentation en énergie différenciée, ou sélective, de

ces différents sous- circuits, uniquement lorsqu’ils doivent étre alimentés pour réaliser une

fonctionnalité requise, minimisant ainsi la consommation globale d’énergie de I'objet.

Comme décrit précédemment, chaque objet électronique posséde des parties de circuits électroniques

dédiés qui ne sont pas utilisés en permanence pour réaliser une fonctionnalité a un instant T mais pour

réaliser certaines opérations ponctuelles ou périodiques, comme par exemple la mise en ceuvre de

capteurs de présence, de luminosité, de pollution, de température, d’humidité, de pression, ou encore

de capteurs de mesure de courant ou de tension interne par exemple. De méme, les interactions de

I'objet avec son environnement comme allumer une LED, produire un son via un haut-parleur, piloter
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une caméra ... correspondent a des fonctionnalités ponctuelles ne nécessitant pas une alimentation
en énergie permanente.

La technique proposée repose donc, dans un premier temps, sur la définition ou l'identification des
sous-circuits du circuit électronique de l'objet liés a une fonction spécifique, ou une opération
ponctuelle ou périodique de I'objet électronique.

Ensuite, I'architecture du circuit électronique est concue en tenant compte de ces sous-circuits
préalablement identifiés afin qu’ils puissent étre alimentés de maniére sélective, individuelle, par
autant de lignes d’alimentation que le nécessitent les composants formant chaque sous-circuit. Par
exemple certains composants nécessitent, pour fonctionner, une alimentation en 1,8 Volts, d’autres
en 3 Volts, ... ou avec des ampérages différents. Il peut donc y avoir, pour un méme sous-circuit,
plusieurs lignes d’alimentation, a différents voltages ou ampérages, pouvant étre pilotées ensemble
grace a l'invention, de sorte a alimenter tous les composants du sous-circuit. L'invention permet
également de piloter unitairement chacune des alimentations nécessaires a chaque sous-circuit.
Selon une caractéristique particuliére, il se peut également qu’un ou plusieurs composants soient
utilisés par plusieurs sous-circuits pour exécuter des fonctionnalités utilisateur distinctes. Dans ce cas,
I’architecture du circuit électronique en tient compte, par exemple en isolant ce/ces composants pour
former un sous-circuit a lui seul et donc pour pouvoir I'alimenter en méme temps que I'un ou l'autre
des sous-circuits auquel il est relié.

Selon une caractéristique particuliere permettant d’optimiser encore la consommation d’énergie de
I'objet électronique, chaque sous-circuit, voire méme chaque élément électronique, peut étre congu
et choisi pour consommer lui-méme le minimum possible (utilisation des composants matériels les
plus économes en énergie par exemple, en respectant les autres contraintes électroniques nécessaires
a la bonne réalisation de la fonctionnalité utilisateur).

On entend par ligne d’alimentation en énergie, ou ligne d’alimentation, tout moyen permettant
d’apporter de I'énergie a un composant ou un sous-circuit, que I'énergie soit issue d’'une source
d’alimentation a laquelle I'objet électronique est connecté par un cable, d'une source d’énergie
interne a l'objet telle qu’une batterie ou une pile, jetable ou rechargeable, ou encore d’une source
d’énergie renouvelable captée par I'objet électronique. Concrétement, une ligne d’énergie correspond
a un fil, sur le circuit électronique, entre le sous-circuit ou le composant et la source d’énergie.

Selon I'invention, les différentes lignes d’alimentation prévues pour chaque sous-circuit sont pilotables
sélectivement, de sorte a permettre |I’exécution, par chaque sous-circuit, de la ou des fonctionnalités
pour laquelle/lesquelles il est congu, au moment ou I'exécution de la fonctionnalité ou des

fonctionnalités est requise. Pour ce faire, des moyens de pilotage sont prévus et congus non seulement
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pour pouvoir activer ou non I'alimentation d’un ou plusieurs sous-circuits mais également pour obtenir
I'information permettant d’activer ou non ces alimentations au bon moment, de sorte a ce que I'objet
électronique fonctionne de maniére fiable. Les moyens de pilotage doivent notamment étre informés
des demandes d’exécution des fonctionnalités de I'objet en corrélation avec les sous-circuits
concernés pour la bonne exécution de ces fonctionnalités. Selon différentes variantes de réalisation,
décrites ci-aprés, les moyens de pilotage peuvent étre implémentés de maniére logicielle et/ou
matérielle, et peuvent notamment étre distincts de I'intelligence logicielle et/ou matérielle globale
permettant le fonctionnement de I'objet connecté, ou intégrés a cette intelligence globale.

Ce principe général est illustré en figure 1, pour un circuit électronique 1 d’un objet électronique (non
représenté) comprenant un sous-circuit 11, alimenté par une source d’alimentation en énergie 12
pilotée par des moyens de pilotage 13, recevant en entrée une requéte d’exécution Exec-FCT d’une
fonctionnalité prédéterminée.

Sur la figure 1, l'alimentation en énergie 12 est représentée de facon schématique et peut
correspondre a une source externe d’énergie filaire (le cable d’alimentation n’est pas représenté), une
source externe d’énergie renouvelable (le capteur d’énergie n’est pas représenté) ou encore d’une
source d’énergie interne (la batterie ou la pile n’est pas représentée). Un éventuel composant ou
ensemble de composants pour stocker cette énergie n’est pas non plus représenté.

Par exemple, le sous-circuit électronique 11 correspond a un capteur de température et comprend
donc tous les composants électroniques nécessaires pour mesurer la température dans
I’environnement dans lequel se trouve l'objet connecté et transmettre cette information de
température a l'intelligence globale de I'objet électronique. Ce capteur de température est alimenté
par une alimentation unique 12 et, selon 'usage fait de I'objet électronique, est par exemple sollicité
toutes les 30 secondes pour effectuer une mesure de température. Ce sous-circuit n’a donc pas besoin
d’étre alimenté en permanence, mais uniquement toutes les 30 secondes, le temps de la capture de
température, ce qui est possible avec la présente technique, grace aux moyens de pilotage 13. En effet,
ces moyens de pilotage 13 sont aptes a activer I'alimentation 12 périodiquement pour la mesure de
température et a désactiver cette alimentation aprés chaque mesure de température.

Pour ce faire, et selon différentes variantes de la technique proposée, le pilotage de ces lignes
d’alimentation en énergie, via ces moyens de pilotage 13, peut étre implémenté de maniére logicielle
et/ou matérielle, et de maniére centralisée ou non.

Par exemple, selon une premiére variante, le pilotage est totalement centralisé, i.e. I'ensemble des
lignes d’alimentation en énergie pour I'ensemble des sous-circuits est piloté par un systéme logiciel

unique implanté sur le circuit électronique, appelée « intelligence logicielle de pilotage ».
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Selon une deuxiéme variante, le pilotage est assuré de facon mixte par des éléments logiciels et des
éléments matériels. Ainsi, l'intelligence logicielle de pilotage est centralisée, comme dans la premiére
variante, mais communique avec des moyens matériels de pilotage répartis, aptes a activer/désactiver
I’ensemble des lignes d’alimentation en énergie pour I’ensemble des sous-circuits.

Selon une troisiéme variante, l'intelligence logicielle de pilotage est elle-méme répartie en plusieurs
endroits sur le circuit électronique de I'objet, par exemple avec plusieurs logiciels fonctionnant sur
plusieurs CPU, ou sur plusieurs cceurs de facon indépendante, et communique avec des moyens
matériels de pilotage eux aussi répartis, aptes a activer/désactiver I'ensemble des lignes
d’alimentation en énergie pour I'ensemble des sous-circuits.

Enfin, selon une quatriégme variante, l'intelligence logicielle de pilotage est apte a piloter un ou
plusieurs « sous-systémes » de gestion d’alimentation en énergie, eux-mémes pilotant un ou plusieurs
sous-circuits. De tels « sous-systémes » de gestion d’alimentation peuvent étre colocalisé(s) sur le
méme circuit, répartis, en paralléle, en cascade ... L'intelligence logicielle de pilotage est également
apte a activer/désactiver directement I'alimentation en énergie de tels sous-systémes, déclenchant
ainsi, selon les configurations, les alimentations des sous-circuits pilotés par ces sous-systemes.
Concrétement, les moyens matériels sont des moyens d’activation sélective de I'alimentation en
énergie d’un sous-circuit, comme par exemple des commutateurs, et sont décrits plus en détail ci-
apres.

La figure 2 illustre un exemple de circuit électronique d’un objet électronique, selon un mode de
réalisation de l'invention, dans lequel deux sous-circuits 11 et 21 sont identifiés, respectivement
congus pour I'exécution des fonctionnalités FCT1 et FCT2. Par exemple, le sous-circuit 11 correspond
a un capteur de température comme dans I’'exemple de la figure 1, et le sous-circuit 21 correspond a
un capteur de présence, dont les composants sont alimentés par deux types d’alimentation 221 et 222
(par exemple 1,8 Volts et 3 Volts). Les moyens de pilotage 13 sont aptes a activer les alimentations 12
et 22 respectives des sous-circuits 11 et 21, en fonction de I'exécution des fonctionnalités respectives
FCT1 (par exemple mesure de température toutes les 30 secondes) et FCT2 (par exemple détection de
présence sur des plages horaires prédéterminées).

Dans cet exemple de la figure 2, les deux lignes d’alimentation 221 et 222 du sous-circuit 21 sont par
exemple reliées chacune a un commutateur électronique, communément appelé switch. Ce switch
peut étre un composant électronique spécifiquement concu pour cela, permettant de
connecter/déconnecter une entrée/sortie, comme illustré en figures 3a et 3b, ou un ensemble de
composants fournissant cette fonctionnalité d’activation/désactivation (ON/OFF) des lignes

d’alimentation en énergie du sous-circuit (non illustré). Ainsi, la figure 3a montre que, selon une
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premiére variante, les moyens de pilotage 13 pilotent deux commutateurs SW21 et SW22,

respectivement pour activer/désactiver les lignes d’alimentation 221 et 222 permettant d’alimenter

tous les composant du sous-circuit 21. Selon une deuxiéme variante, illustrée en figure 3b, les moyens
de pilotage 13 pilotent un seul commutateur SW2, respectivement pour activer/désactiver, de facon
groupée, les lignes d’alimentation 221 et 222 permettant d’alimenter tous les composant du sous-

circuit 21.

Selon une autre variante de réalisation, un tel commutateur électronique peut également

correspondre a une fonction logicielle pilotant une entrée/sortie qui va activer/désactiver une ligne

d’alimentation en énergie.

Quelle que soit 'implémentation de ces commutateurs, moyens matériels d’activation sélective ou

moyens logiciels, ils sont pilotés par les moyens de pilotage eux-mé&mes implémentés sous la forme

d’une intelligence logicielle ou matérielle (micro-contréleur ou micro-processeur).

Ainsi, lorsqu’une fonctionnalité « utilisateur » spécifique ou ponctuelle est requise, i.e. lorsque les

moyens de pilotage regoivent la requéte ou lI'information Exec-FCT1 (par exemple la requéte d’'une

mesure de température via un capteur dédié correspondant au sous-circuit 11), la technique proposée
fonctionne ainsi, selon le procédé d’alimentation en énergie sélective illustré en figure 4 :

- étape 41 : les moyens de pilotage 13 (intégrés ou séparés de l'intelligence globale de I'objet
électronique ou du circuit électronique 1) pilotent le switch SW1 (illustré en figure 2) pour activer
I'alimentation en énergie du sous-circuit électronique 11 nécessaire a I'exécution de cette
fonctionnalité FCT1,

- étape 42 : une fois que le sous-circuit électronique 11 est bien alimenté grace au bon basculement
du switch SW1, l'intelligence logicielle ou matérielle globale du circuit électronique 1 réalise la
fonctionnalité requise (par exemple récupérer une donnée correspondant a une valeur de
température via le sous-circuit 11),

- étape 43 : une fois la fonctionnalité exécutée/réalisée, I'intelligence logicielle ou matérielle pilote

a nouveau le switch SW1 pour gu’il coupe I'alimentation en énergie du sous-circuit 11.

Ainsi, la technique proposée permet de n’utiliser qu’une quantité minimale d’énergie pour réaliser la
fonctionnalité adéquate, et ce, uniquement lorsque les fonctionnalités a exécuter sont requises. Le
reste du temps, méme si l'objet électronique est fonctionnel, les sous-circuits non concernés par
I’exécution d’une fonctionnalité en cours ne sont physiquement pas alimentés.

De plus, grace a la baisse de I'énergie consommée a tout instant, il est possible de minimiser le « talon
énergétique » nécessaire pour faire fonctionner a minima I'objet en question, ce qui a pour effet de

permettre une conception différente de cet objet en termes de consommation d’énergie. Ainsi, grace
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a la mise en ceuvre de la présente invention, les fabricants d’objets électroniques (communicants ou
non) peuvent se tourner vers des sources d’alimentations tirant leur énergie de I'environnement
ambiant (panneaux solaires, gradient thermique, mouvement, vibrations...) plutét que de piles pour
alimenter en énergie leurs objets, ce qui est difficilement envisageable actuellement pour des objets
électroniques concgus pour que I'ensemble de I'électronique soit alimenté en permanence. En effet, la
sobriété et la frugalité énergétiques d’un circuit électronique concu selon la présente invention permet
d’envisager I'utilisation de sources d’énergie renouvelables sans impacter le fonctionnement de I'objet

électronique et donc de concevoir I'objet électronique de maniére totalement différente.
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REVENDICATIONS

1. Circuit électronique (1), caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de pilotage (13) d’au
moins une alimentation en énergie (12) d’au moins un sous-circuit électronique (11), dit sous-circuit,
en fonction de I'exécution d’au moins une fonctionnalité prédéterminée par ledit au moins un sous-
circuit et en ce que les moyens de pilotage (13) déclenchent I’'au moins une alimentation en énergie
du sous-circuit (11) lorsque I’'exécution de la fonctionnalité prédéterminée est requise et coupent I'au
moins une alimentation en énergie du sous-circuit (11) lorsque I'exécution de la fonctionnalité

prédéterminée est terminée.

2. Circuit électronique selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de pilotage (13)
pilotent des moyens matériels (SW1, SW2, SW21, SW22) d’activation sélective de I'au moins une

alimentation en énergie du sous-circuit.

3. Circuit électronique selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de pilotage (13)

correspondent a des moyens logiciels centralisés.

4, Circuit électronique selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de pilotage (13)

correspondent a des moyens logiciels décentralisés.

5. Procédé d’alimentation en énergie sélective d’un sous-circuit électronique d’un circuit
électronique, caractérisé en ce qu’il comprend :

- le pilotage (41) de moyens matériels d’activation sélective d’au moins une alimentation en énergie
du sous-circuit pour déclencher I'au moins une alimentation en énergie du sous-circuit, lorsque
I’exécution d’une fonctionnalité prédéterminée par le sous-circuit est requise,

- 'exécution (42) de la fonctionnalité par le sous-circuit,

- le pilotage (43) de moyens matériels d’activation sélective d’au moins une alimentation en énergie
du sous-circuit pour couper I’'au moins une alimentation en énergie du sous-circuit lorsque I'exécution

de la fonctionnalité prédéterminée est terminée.
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