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PROCEDE DE COMMANDE EN TENSION D'UN EQUIPEMENT MONTE DANS UN VEHICULE AUTOMOBILE.

@ La présente invention a pour objet un procédé de
commande en tension d'un équipement électrique d'un vé-
hicule automobile. Le procédé comprend les étapes de me-
sure (E2) de la tension aux bornes de I'équipement et (E3)
de l'intensité du courant de sortie de I'équipement, de calcul
(E4) des valeurs de résistance, d'inductance et de capacité
du circuit équivalent a partir de I'intensité du courant mesu-
rée et de la tension mesurée, de comparaison (E7, E8, E9)
des valeurs calculées de résistance, d'inductance et de ca-
pacité avec respectivement des valeurs de résistance, d'in-
ductance et de capacité stockées dans une zone mémoire
de l'unité de contrble électronique, et de déclenchement
(E12) d'une action lorsque la différence entre au moins l'une
des valeurs calculées et la valeur stockée correspondante
est supérieure a un seuil prédéterminé.
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Linvention se rapporte au domaine de la commande en tension d'un
équipement et concerne plus particulierement un dispositif et un procédé de commande
en tension d’un équipement monté dans un véhicule automaobile.

L'invention trouve notamment son application dans la commande en tension
d’'un équipement par des signaux modulés en largeur d'impulsion (PWM ou « Pulse Width
Modulation » en langue anglaise).

Dans un véhicule automobile, certains équipements sont commandés de
maniére connue par une unité de commande a laide de signaux de commande en
tension modulés en largeur d'impulsion (signaux PWM). Il peut s’agir, par exemple, d'une
bobine d’allumage, d’'un injecteur de carburant, d'une pompe a carburant, d'une vanne de
ralenti etc.

La modulation de largeur d'impulsion est une technique couramment utilisée
pour synthétiser des signaux continus a I'aide de circuits a fonctionnement tout ou rien, ou
plus généralement a états discrets. Le principe général est qu'en appliquant une
succession d'états discrets pendant des durées bien choisies, on peut obtenir en
moyenne sur une certaine durée n'importe quelle valeur intermédiaire.

Un équipement commandé en tension peut étre modélisé de maniére connue
par un circuit RLC connecté électriquement, d'une part, a la batterie du véhicule et,
d’autre part, a la masse et comprenant une premiere branche, constituée d’une capacité,
disposée en parallele avec une deuxieme branche, constituée d’une résistance et d’'une
bobine inductive connectées en série.

La valeur de la largeur d'impulsion des signaux de commande en tension de
I'équipement est, de maniére connue, prédéterminée, par exemple par le constructeur en
fonction de cette modélisation et notamment des valeurs théorique de résistance,
d’inductance et de capacité du modele équivalent a I'équipement.

Cependant, il arrive que cette valeur ne soit pas adaptée pour commander
léquipement, par exemple parce que les spécifications du constructeur sont incorrectes
par rapport au modéle, ou bien parce que la connexion électrique entre l'unité de
commande et I'équipement entraine des pertes qui modifient le modele de circuit RLC ou
bien encore parce que les valeurs de résistance, d’'inductance et de capacité du modéle
dérivent dans le temps.

Une commande en tension par des signhaux de largeur incorrecte peut se
traduire par un courant d’entrée trop fort ou trop faible, ce qui a terme peut endommager

équipement et présente donc un inconvénient majeur.
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L'invention vise a remédier au moins en partie a ces inconvénients en
proposant une solution simple, fiable et efficace pour commander un équipement d’'un
véhicule automobile en utilisant des signaux modulés en largeur d'impulsion.

A cette fin, l'invention a tout d’abord pour objet un procédé de commande en
tension, par des signaux modulés en largeur d’impulsion, d’'un équipement électrique d’'un
véhicule automaobile, ledit équipement électrique étant modélisable électriquement sous la
forme d’'un circuit RLC équivalent comprenant une premiére branche, comprenant une
capacité, disposée en paralléle avec une deuxiéme branche, comprenant une résistance
et une bobine inductive disposées en série, ledit procédé, mis en ceuvre par l'unité de
contréle du véhicule, comprenant les étapes de :

e commande en tension de l'équipement par des signaux modulés en largeur
d’'impulsion,

e mesure de la tension aux bornes de I'équipement et de lintensité du courant de
sortie de I'équipement,

e calcul des valeurs de résistance, d'inductance et de capacité du circuit RLC
équivalent a partir de l'intensité du courant mesurée et de la tension mesurée,

e comparaison des valeurs calculées de résistance, d’inductance et de capacité
avec respectivement des valeurs de résistance, d’inductance et de capacité
stockées dans une zone mémoire de I'unité de contrble électronique, et

o déclenchement d'une action lorsque la différence entre au moins l'une des
valeurs calculées et la valeur stockée correspondante est supérieure a un seuil
prédéterminé.

Le procédé selon I'invention permet donc de détecter une dérive des valeurs
de résistance, d'inductance et de capacité du modéle équivalent d’un équipement par
rapport a des valeurs précédentes ou théoriques correspondantes, ce qui permet
notamment d’anticiper des pannes de I'équipement, d’effectuer des réparations ou des
diagnostics avant ou aprés une panne.

Selon un aspect de linvention, le procédé comprend une étape de stockage
des valeurs calculées de résistance, d'inductance et de capacité lorsque la différence
entre au moins l'une des valeurs estimées et la valeur stockée correspondante est
supérieure a un seuil prédéterminé.

Une pluralité de valeurs de résistance, une pluralité de valeurs d’inductance et
une pluralité de valeurs de capacité peuvent étre stockées dans la zone mémoire. En
outre, la comparaison peut étre réalisée avec les valeurs respectives de résistance,
d’'inductance et de capacité les plus récentes stockées dans la zone mémoire. De plus,

I'écart type ou la variance peuvent étre calculés sur 'ensemble des valeurs stockées,
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respectivement de résistance, d'inductance et de capacité de sorte a détecter une dérive
de ces valeurs dans le temps.

De maniére avantageuse, I'action déclenchée consiste en une modification de
la largeur d’impulsion des signaux de commande en tension, par exemple lorsque
l'intensité du courant mesurée est différente d’une valeur d'intensité prédéterminée.

Selon un autre aspect de linvention, I'action déclenchée consiste en une
alerte permettant d’anticiper la survenance d’une panne, par exemple lorsque lintensité
du courant mesurée dérive dans le temps de maniere significative par rapport a une
valeur d’intensité prédéterminée.

Selon un autre aspect de linvention, l'action déclenchée consiste en un
message d’information de panne comprenant des valeurs de résistance, d’'inductance et
de capacité stockées dans la zone mémoire afin de permettre I'analyse de la commande
en tension de I'équipement lors d’'une panne dudit équipement.

L’invention concerne aussi une unité de contrle électronique pour la
commande en tension, par des signaux modulés en largeur d’impulsion, d'un équipement
électrique d’'un véhicule automobile, ledit équipement électrique étant modélisable
électriquement sous la forme d'un circuit RLC équivalent comprenant une premiére
branche, comprenant une capacité, disposée en paralléle avec une deuxiéme branche,
comprenant une résistance et bobine inductive disposées en série, ladite unité de contrdle
électronique comprenant :

¢ un module de commande en tension de I'équipement par des signaux modulés
en largeur d'impulsion,

* une zone mémoire apte a stocker des valeurs de résistance, d’inductance et de
capacité du circuit RLC équivalent,

e un module de mesure de la tension aux bornes de I'équipement et de l'intensité
du courant de sortie de I'équipement,

¢ un module de calcul des valeurs de résistance, d’inductance et de capacité du
circuit RLC équivalent a partir de l'intensité du courant mesurée et de la tension
mesurée, et de comparaison des valeurs calculées de résistance, d'inductance et
de capacité avec respectivement des valeurs de résistance, d’inductance et de
capacité stockées dans la zone mémoire, et

¢ un module de déclenchement d’'une action lorsque la différence entre au moins
'une des valeurs calculées et la valeur stockée correspondante est supérieure a
un seuil prédéterminé.

Selon un aspect de l'invention, l'unité de contrdle électronique est configurée

pour stocker des valeurs calculées de résistance, d’inductance et de capacité dans la
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zone mémoire lorsque la différence entre au moins I'une des valeurs estimées et la valeur
stockée correspondante est supérieure a un seuil prédéterminé.

Avantageusement, 'unité de contréle électronique est configurée pour stocker
une pluralité de valeurs de résistance, une pluralité de valeurs d’inductance et une
pluralité de valeurs de capacité dans la zone mémoire.

Avantageusement encore, 'unité de contrble électronique est configurée pour
comparer les valeurs respectives de résistance, d’'inductance et de capacité les plus
récentes stockées dans la zone mémoire.

Selon une caractéristique de linvention, I'unité de contrile électronique est
configurée pour calculer I'écart type ou la variance sur 'ensemble des valeurs stockées,
respectivement de résistance, d’inductance et de capacité de sorte a détecter une dérive
de ces valeurs dans le temps.

De maniére avantageuse, le module de déclenchement d’'une action est
configuré pour modifier la largeur d’'impulsion des signaux de commande en tension, par
exemple lorsque l'intensité du courant mesurée est différente d’'une valeur d’intensité
prédéterminée.

Selon un autre aspect de linvention, le module de déclenchement d'une
action est configuré pour générer une alerte permettant d’anticiper la survenance d'une
panne, par exemple lorsque lintensité du courant mesurée dérive dans le temps de
maniére significative par rapport a une valeur d’intensité prédéterminée.

Selon un autre aspect de linvention, le module de déclenchement d’'une
action est configuré pour générer un message d’information de panne comprenant des
valeurs de résistance, d’inductance et de capacité stockées dans la zone mémoire afin de
permettre I'analyse de la commande en tension de I'équipement lors d’'une panne dudit
équipement.

L'invention concerne enfin un véhicule automobile comprenant au moins un
équipement apte a étre commandé en tension par des signaux modulés en largeur
d’'impulsion et une unité de contréle électronique telle que présentée précédemment.

D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront lors de la
description qui suit faite en regard des figures annexées données a titre d’exemples non
limitatifs et dans lesquelles des références identiques sont données a des objets
semblables.

- La figure 1 illustre schématiquement une forme de réalisation de l'unité de
contréle électronique selon l'invention connectée a un équipement afin de
le commander en tension.

— La figure 2 illustre schématiquement une forme de réalisation de la zone
meémoire de I'unité de contrdle électronique de la figure 1.
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— La figure 3 illustre schématiquement un mode de réalisation du procédé

selon linvention.

En référence a la figure 1, I'unité de contréle électronique 1 selon l'invention
est destinée a étre montée dans un véhicule automobile (non représenté) afin de
permettre la commande en tension, par des signaux modulés en largeur d'impulsion, d'un
ou plusieurs équipements électriques 3 dudit véhicule.

Par souci de clarté, il a été représenté sur la figure 1 un seul équipement 3
mais il va de soi que l'unité de contrdle électronique 1 pourrait commander en tension
plus d’un équipement 3.

Un tel équipement électrique 3 est modélisable électriquement sous la forme
d'un circuit RLC équivalent comprenant une premiére branche, comprenant une
capacité C, disposée en parallele avec une deuxiéme branche, comprenant une
résistance R et une bobine inductive L disposées toutes deux en série.

L’équipement 3 est connecté électriquement, d’une part, a la batterie Vgar du
véhicule et, d’autre part, a I'unité de contrble électronique 1 au niveau d’'un point noté D.

En référence a la figure 1, l'unité de contrdle électronique 1 comprend un
module de commande 10, une zone mémoire 20, un module de mesure 30, un module de
calcul et de comparaison 40 et un module de déclenchement 50.

Le module de commande 10 est configuré pour commander en tension
léquipement 3 a partir de signaux modulés en largeur d’impulsion PWM. Cette
commande est réalisée a travers un transistor, dans cet exemple de type MOSFET-N
caractérisé par un drain (point D), une grille (point G) et une source (point S), relié
électriquement a I'équipement 3, comme illustré sur la figure 1. On notera que tout autre
type de transistor adapté pourrait étre utilisé. En outre, un tel agencement de transistor et
de module de commande 10 ainsi que le fonctionnement d'un tel module de
commande 10 étant connus en soi, ils ne seront pas davantage détaillés ici.

La zone mémoire 20 est apte a stocker des valeurs de résistance R,
d’'inductance de la bobine L et de capacité C du circuit RLC équivalent modélisant
I'équipement 3.

Dans une forme de réalisation préférée illustrée a la figure 2, la zone
mémoire 20 est configurée pour stocker des valeurs de résistance R, d’inductance de la
bobine L et de capacité C du circuit RLC équivalent, ainsi qu’'un indice N associé a
chaque triplet de valeurs R, L, C, selon la méthode connue en soi dite « premier arrivé,
premier sorti » (« First In First Out » ou FIFO en langue anglaise).

Ainsi, dans l'exemple llustré a la figure2, dix quadruplets de
valeurs N, R, L, C (référencés « Datal » a « Data10 » sur la figure 2) sont stockés a un

instant donné. Lorsque la zone mémoire 20 re¢oit un nouveau quadruplet « New data »
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de valeurs R, L, C a stocker, le quadruplet « Datal » de valeurs R, L, C le plus ancien est
effacé et remplacé par le nouveau triplet « New Data » de valeurs R, L, C regu. Une telle
zone mémoire 20 présente I'avantage d’étre d’architecture simple a fabriquer et a utiliser,
de réponse rapide et peu onéreuse.

Le module de mesure 30 est configuré pour mesurer l'intensité | du courant de
sortie de I'équipement 3 et de la tension V aux bornes de I'équipement 3.

A cette fin, le module de mesure 30 comprend tout d’abord une premiéere
résistance R1, reliée d'une part au point D et d’autre part a un point d’entrée E140 du
module de calcul 40, et une deuxieme résistance R2 reliée d'une part au point
d’entrée E140 et d'autre part a la masse M. La tension V définie entre le point
d’entrée E140 et la masse M constituant une tension représentative de la tension a la
borne négative de I'équipement 3, la borne positive de I'équipement 3 étant connecté a la
batterie d’alimentation Vgar du véhicule. On peut donc obtenir la tension aux bornes de
I'équipement 3 en calculant la différence entre la tension de la batterie d’alimentation Vgar
et la tension V mesurée (au pont diviseur de tension R1/R2 pres).

Le module de mesure 30 comprend ensuite une troisieme résistance R3,
connectée d'une part au point S et d’'autre part a la masse M, et un amplificateur
opérationnelle AO connecté par son entrée positive au point S et par son entrée négative
a la masse M, et permettant de générer un courant | représentatif du courant de sortie de
'équipement 3.

Le module de calcul 40 est tout d’abord configuré pour calculer des valeurs de
résistance R, d’inductance de la bobine L et de capacité C du circuit RLC équivalent a
partir de l'intensité du courant | mesurée et de la tension V mesurée par le module de
mesure 30.

Le module de calcul 40 est ensuite configuré pour comparer les valeurs de
résistance, d’inductance et de capacité calculées par le module de calcul 40 avec
respectivement des valeurs de résistance R, d'inductance de bobine L et de capacité C
stockées dans la zone mémoire 20.

Le module de déclenchement 50 est configuré pour déclencher une action
lorsque la différence entre au moins l'une des valeurs calculées et la valeur stockée
correspondante est supérieure a un seuil prédéterminé.

Une telle action peut consister en une modification de la largeur d’impulsion
des signaux PWM de commande en tension, par exemple lorsque l'intensité du courant
mesurée est différente d’'une valeur d’intensité prédéterminée.

Une telle action peut également consister en une alerte permettant d'anticiper
la survenance d’une panne, par exemple lorsque lintensité du courant mesurée dérive

dans le temps de maniére significative par rapport a une valeur d’intensité prédéterminée.
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Une telle action peut aussi consister en un message d’information de panne
comprenant des valeurs de résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C
stockées dans la zone mémoire 20 afin de permettre I'analyse de la commande en
tension de I'équipement 3 lors d’une panne dudit équipement 3.

Il va de soi que la liste d’actions précitées n’est pas limitative de la portée de
linvention et que toute action adaptée pourrait étre envisagée lorsque les valeurs de
résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C dérivent.

L'invention va maintenant étre décrite dans sa mise en ceuvre en référence a
la figure 3.

Tout d’abord, lorsqu’on démarre le moteur du véhicule dans une étape E1, le
module de commande 10 commande I'équipement en tension a partir de signaux modulés
en largeur d'impulsion PWM.

Le module de mesure 30 de l'unité de contrdle électronique 1 fournit alors la
tension V représentative de la tension aux bornes de I'équipement 3 dans une étape E2 et
l'intensité du courant | de I'équipement 3 dans une étape E3.

Le module de calcul et de comparaison 40, qui obtient cette valeur de
tension V sur son entrée E140 et cette valeur d’intensité du courant sur son entrée E240,
calcule les valeurs de résistance R, d'inductance de bobine L et de capacité C du
circuit RLC équivalent a I'équipement 3 dans une étape EA4.

Dans cet exemple non limitatif, il est d’abord vérifié (étape E5) si le démarrage
du moteur correspond au premier démarrage du véhicule (le tout premier démarrage du
véhicule). Dans l'affirmative, le compteur N est mis a zéro (étape E6). Dans la négative, le
module de calcul et de comparaison 40 compare les valeurs de résistance R,
d’inductance de bobine L et de capacité C calculées avec des valeurs de méme nature
stockées dans la zone mémoire 20, par exemple toutes le valeurs stockées ou bien
seulement les derniéeres valeurs R, L, C précédemment enregistrées.

Ainsi, lorsque la différence entre la valeur de résistance R calculée et la ou les
valeurs de résistance R stockées dépasse un seuil dit « de résistance », par exemple
de 10 %, dans une étape E7, le compteur N est incrémenté d'une unité dans une
étape E10 et les valeurs de résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C sont
stockées a leur tour dans la zone mémoire 20 dans une étape E11.

Lorsque la différence entre la valeur de résistance R calculée et la ou les
valeurs de résistance R stockées ne dépasse pas le seuil de résistance, et si la valeur
d’inductance de bobine L calculée et la ou les valeurs d’'inductance de bobine L stockées
dépasse un seuil dit « d'inductance », par exemple de 10 %, dans une étape E8 alors le

compteur N est incrémenté dune unité dans une étape E10 et les valeurs de
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résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C sont stockées a leur tour dans la
zone mémoire 20 dans une étape E11.

Lorsque la valeur d'inductance de bobine L calculée et la ou les valeurs
d’inductance de bobine L stockées ne dépasse pas le seuil d’'inductance, et si la valeur
de capacité C calculée et la ou les valeurs de capacité C stockées dépasse un seuil dit
« de capacité », par exemple de 10 %, dans une étape E9, alors le compteur N est
incrémenté d’'une unité dans une étape E10 et les valeurs de résistance R, d’inductance
de bobine L et de capacité C sont stockées a leur tour dans la zone mémoire 20 dans une
étape E11.

On notera que le compteur N peut étre incrémenté a chaque mesure de
tension V et d’intensité | mais que les valeurs de résistance R, d’inductance de bobine L
et de capacité C peuvent n’étre stockées que lorsque l'une delles dépasse le seuil de
dérive associé.

En fonction des dérives des valeurs de résistance R, d'inductance de bobine L
et de capacité C, par exemple dés qu'une ou les trois valeurs de résistance R,
d’'inductance de bobine L et de capacité C dépasse leur seuil respectif, et des valeurs
d’intensité du courant | mesurée et/ou de la tension V mesurée, le module de
déclenchement 50 peut déclencher une action dans une étape E12.

Une telle action peut consister en une modification de la largeur d'impulsion
des signaux PWM de commande en tension, par exemple lorsque l'intensité du courant
mesurée est différente d'une valeur d’intensité prédéterminée. Par exemple pour une
intensité mesurée de 2,5 A au lieu de 3 A attendu, on peut par exemple augmenter le
ratio PWM de 50 % a 52 % pour compenser.

Une telle action peut également consister en une alerte permettant d’anticiper
la survenance d'une panne, par exemple lorsque l'intensité du courant mesurée dérive
dans le temps de maniére significative par rapport a une valeur d’intensité prédéterminée.
Ainsi, par exemple, lorsque lintensité du courant | mesurée augmente de maniére
significative ou anormale, un message d'alerte peut étre généré pour provoquer la
maintenance de I'’équipement 3 avant gu’une panne dudit équipement 3 ne survienne.

Une telle action peut aussi consister en un message d’information de panne
comprenant des valeurs de résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C
stockées dans la zone mémoire 20 afin de permettre I'analyse de la commande en
tension de I'équipement 3 lors d'une panne dudit équipement 3. En effet, lorsqu’une
panne de I'équipement 3 survient, il peut étre utile pour l'opérateur de maintenance
d’obtenir les valeurs de résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C stockées
dans la zone mémoire 20 afin notamment de qualifier la panne et de réparer, voire

améliorer I'équipement 3.
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On notera que les étapes E2 a E11 peuvent étre répétées, par exemple
périodiquement, lors de la conduite du véhicule jusqu’a l'arrét du moteur dans une
étape E13 avant de reprendre le procédé a I'étape E1 lors du prochain démarrage du
moteur.

On notera que ce mode de réalisation du procédé selon linvention n’est pas
limitatif de la portée de linvention et que, notamment, les valeurs de résistance R,
d’inductance de bobine L et de capacité C calculées par le module de calcul 30 pourraient
étre comparées simultanément dans une méme étape avec des valeurs de méme nature
stockées dans la zone mémoire 20. De méme, une action peut étre déclenchée dés que
F'une des valeurs de résistance R, d’inductance de bobine L et de capacité C calculées
dépasse le seuil associé ou bien que seulement lorsque les trois valeurs de résistance R,

d’inductance de bobine L et de capacité C calculées dépassent chacune le seuil associé.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de commande en tension, par des signaux modulés en largeur

d’'impulsion, d’'un équipement électrique (3) d’'un véhicule automobile, ledit équipement
électrique (3) étant modélisable électriqguement sous la forme d’'un circuit (RLC) équivalent
comprenant une premiere branche, comprenant une capacité (C), disposée en parallele
avec une deuxieme branche, comprenant une résistance (R) et une bobine inductive (L)
disposées en série, ledit procédé, mis en ceuvre par une unité de contréle du véhicule,

comprenant les étapes de :

e mesure (E2) de la tension (V) aux bornes de I'équipement et (E3) de l'intensité (1)
du courant de sortie de I'équipement (3},

e calcul (E4) des valeurs de résistance (R), d'inductance (L) et de capacité (C) du
circuit (RLC) équivalent a partir de lintensité du courant (I) mesurée et de la

tension (V) mesurée,

e comparaison (E7, E8, E9) des valeurs calculées de résistance (R),
d’inductance (L) et de capacité (C) avec respectivement des valeurs de
résistance (R), d’inductance (L) et de capacité (C) stockées dans une zone
mémoire (20) de I'unité de contrdle électronique (1), et

e déclenchement (E12) d'une action lorsque la différence entre au moins l'une des
valeurs calculées et la valeur stockée correspondante est supérieure a un seuil
prédéterminé.

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant une étape (E11) de stockage
des valeurs calculées de résistance (R), d'inductance (L) et de capacité (C) lorsque la
différence entre au moins I'une des valeurs estimées et la valeur stockée correspondante

est supérieure a un seuil prédétermine.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, dans lequel, une pluralité de
valeurs de résistance (R), une pluralité de valeurs d’inductance (L) et une pluralité de
valeurs de capacité (C) étant stockées dans la zone mémoire (20), I'écart type ou la
variance sont calculés sur l'ensemble des valeurs stockées, respectivement de
résistance (R), d’inductance (L) et de capacité (C) de sorte a détecter une dérive de ces

valeurs dans le temps.

4, Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel I'action
déclenchée consiste en une modification de la largeur dimpulsion des signaux de
commande en tension, par exemple lorsque lintensité du courant (I) mesurée est

différente d’une valeur d’intensité prédéterminée.
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5. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel 'action
déclenchée consiste en une alerte permettant d’anticiper la survenance d’une panne, par
exemple lorsque lintensité du courant (I} mesurée dérive dans le temps de maniére

significative par rapport a une valeur d’intensité prédéterminée.

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel 'action
déclenchée consiste en un message d’information de panne comprenant des valeurs de
résistance (R), d’'inductance (L) et de capacité (C) stockées dans la zone mémoire (20)
afin de permettre I'analyse de la commande en tension de I'équipement électrique (3) lors
d’une panne dudit équipement électrique (3).

7. Unité de contr6le électronique (1) pour la commande en tension, par des
signaux modulés en largeur d’impulsion, d’'un équipement électrique (3) d’'un véhicule
automobile, ledit équipement électrique (3) étant modélisable électriquement sous la
forme d’un circuit (RLC) équivalent comprenant une premiere branche, comprenant une
capacité (C), disposée en parallele avec une deuxieme branche, comprenant une
résistance (R) et une bobine inductive (L) disposées en série, ladite unité de contrdle
électronique (1) comprenant :

¢ un module (10) de commande en tension de I'équipement électrique (3) par des

signaux modulés en largeur d’'impulsion,

e une zone mémoire (20) apte a stocker des valeurs de résistance (R),
d’inductance (L) et de capacité (C) du circuit (RLC) équivalent,

e un module (30) de mesure de la tension aux bornes de I'équipement
électrique (3) et de lintensité du courant de sortie de I'équipement électrique (3),

et

e un module (40) de calcul des valeurs de résistance (R), d'inductance (L) et de
capacité (C) du circuit (RLC) équivalent a partir de lintensité (I) du courant
mesurée et de la tension (V) mesurée, et de comparaison des valeurs calculées
de résistance (R), d’inductance (L) et de capacité (C) avec respectivement des
valeurs de résistance (R), d'inductance (L) et de capacité (C) stockées dans la

zone mémoire (20), et

e un module (50) de déclenchement d’une action lorsque la différence entre au
moins l'une des valeurs calculées et la valeur stockée correspondante est

supérieure a un seuil prédéterminé.

8. Unité de contrdle électronique (1) selon la revendication 7, configurée pour

stocker des valeurs calculées de résistance (R), d’inductance (L) et de capacité (C) dans
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la zone mémoire (20) lorsque la différence entre au moins 'une des valeurs estimées et la

valeur stockée correspondante est supérieure a un seuil prédéterminé.

9. Unité de contrdle électronique (1) selon 'une des revendications 7 et 8, dans
laquelle, une pluralité de valeurs de résistance (R), une pluralité de valeurs
d’'inductance (L) et une pluralité de valeurs de capacité (C) étant stockées dans la zone
mémoire (20), I'unité de contrdle électronique (1) est configurée pour calculer I'écart type
ou la variance sur I'ensemble des valeurs stockées, respectivement de résistance (R),
d’inductance (L) et de capacité (C) de sorte a détecter une dérive de ces valeurs dans le
temps.

10. Véhicule automobile comprenant au moins un équipement électrique (3) apte
a étre commandé en tension par des signaux modulés en largeur d’'impulsion et une unité

de contrdle électronique (1) selon I'une quelconque des revendications 7 a 9.
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