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Télécommande d’engin mobile, en particulier engin de travaux publics,
engin agricole ou de manutention

La présente invention a pour objet une télécommande, destinée
notamment aux engins mobiles, en particulier engins de travaux publics, engins
agricoles ou de manutention.

Une télécommande d’engin mobile comporte, de fagon connue,
une poignée mobile selon au moins un degré de liberté par rapport a un
support, le mouvement de cette poignée permettant & un opérateur de
commander au moins un dispositif récepteur extérieur a la télécommande,
appelé également dispositif client.

Une telle télécommande comprend un capteur de la position de la
poignée, et une unité de traitement des signaux du capteur, permettant de
générer un signal de commande a destination du dispositif client.

De tels types de dispositifs donnent satisfaction pour la commande
d’organes récepteurs dans les conditions normales d'utilisation.

Il est cependant souhaitable de fournir des moyens de sécurisation
de la télécommande, en garantissant la redondance des informations. En
particulier, cette redondance permet d'identifier des informations erronées dans
le cas d’un dysfonctionnement d’un capteur et/ou de l'unité de traitement.

En conséquence, il est connu de prévoir au moins deux capteurs
de la position de la poignée, ce qui permet de sécuriser les informations
provenant des capteurs. Ainsi, lorsque les informations données par les deux
capteurs ne sont pas cohérentes, un dysfonctionnement est détecté.

Il est également connu de prévoir deux unités de traitement, afin de
sécuriser les signaux de commande provenant de ces unités. Ainsi, lorsque les
informations données par les deux unités de traitement ne sont pas
cohérentes, un dysfonctionnement est détecté.

[l est & noter que les composants de la télécommande doivent
respecter des contraintes d’encombrement minimal et de simplicité de montage
sur la télécommande.

Si les capteurs peuvent étre de taille restreinte, la redondance de
ces capteurs ne compliquant pas sensiblement la structure de la
télécommande, il apparait en revanche que la mise en place de deux unités de
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traitement dans la télécommande complique de fagon importante la réalisation
de la télécommande, et augment également son colt de fagon significative.

En conséquence, la présente invention a pour but de fournir une
télécommande dans laquelle les dysfonctionnements dus a I'unité de traitement
peuvent étre détecté, sans nécessiter la mise en place de deux unites de
traitement au sein de la télécommande.

A cet effet, la présente invention concerne une télécommande
d’engin mobile, en particulier engin de travaux publics, engin agricole ou de
manutention, destinée a générer des signaux de commande vers un dispositif
client, par lintermédiaire de moyens de communication, la télécommande
comprenant :

- une poignée de commande mobile selon au moins un degré de
liberté par rapport au corps de la télécommande,

- au moins un capteur de la position de la poignée de commande,

- une unité de traitement des signaux émis par I'au moins un
capteur,

- un actionneur, destiné a transmettre des signaux de commande,
traités par I'unité de traitement au dispositif client,

caractérisée en ce qu’elle comprend des moyens de test destinés a
introduire un signal dérivé d’'un signal de test émis par le dispositif client en
entrée de l'unité de traitement, et en ce qu’elle est agencée pour emettre, vers
le dispositif client, un ensemble d’informations, en réponse au signal de test,
comprenant au moins un signal de réponse, correspondant au traitement du
signal dérivé du signal de test par I'unité de traitement.

Ces dispositions permettent de vérifier le fonctionnement de I'unite
de traitement, au niveau du dispositif client, en comparant le signal de test émis
et le signal correspondant au traitement du signal de test par l'unit¢ de
traitement, sans nécessiter la présence de deux unités de traitement, mais de
simples moyens de test constituant une boucle en entrée des moyens de
traitement.

Ces dispositions permettent de sécuriser les informations
provenant de la télécommande en conservant une structure simple de celle-ci.
Elles permettent de tirer profit de la présence de moyens de supervision au
niveau du dispositif client, ce dispositif n’étant pas soumis aux méme
contraintes concernant son encombrement.
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Ces dispositions permettent de respecter les normes de type
IEC61508N concernant la télécommande, en particulier son volet SIL2.

Avantageusement, 'ensemble d’informations, émis en reponse au
signal de test, comporte de plus au moins un signal de commande
correspondant au traitement du signal des capteurs par I'unité de traitement.

Avantageusement, le signal de test est un signal numérique.

Selon un mode de réalisation, les moyens de test comprennent :

- des moyens d’émission d’un signal analogique a partir du signal
de test

- des moyens de filtrage du signal analogique émis.

Avantageusement, l'unité de traitement comprend au moins un
convertisseur analogique/numeérique.

Selon un mode de réalisation, les moyens d’émission d'un signal
vers les moyens de filtrage a partir du signal de test comportent des moyens de
génération d’un signal de type a modulation de largeur d’impulsion.

Avantageusement, les moyens de filtrage comportent un filtre
passe-bas.

Selon un mode de réalisation, la télécommande comporte des
moyens de controle additionnels de 'unité de traitement, comprenant :

- un composant de vérification de la tension d’alimentation de
l'unité, et/ou '

- un composant de vérification de la frequence de cadencement
des opérations dans l'unité de traitement.

Avantageusement, la télécommande comporte au moins deux
capteurs pour chaque degré de liberté de la poignée.

La présente invention concerne également un procédé de
vérification du fonctionnement d’une unité de traitement d’'une télécommande
d’engin mobile, en particulier engin de travaux publics, engin agricole ou de
manutention, destinée a générer des signaux de commande vers un dispositif
client, par lintermédiaire de moyens de communication, la télécommande
comprenant :

- une poignée de commande mobile selon au moins un degré de
liberté par rapport au corps de la télécommande,

- au moins un capteur de la position de la poignée de commande,

- une unité de traitement des signaux émis par 'au moins un
capteur,
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- un actionneur, destiné a transmettre des signaux de commande,
traités par l'unité de traitement au dispositif client,

procédé comprenant les étapes consistant a,

au niveau d’un dispositif client :

- émettre un signal de test a destination de I'unité de traitement,

au niveau de la télécommande :

- produire un signal dérivé du signal de test émis par le dispositif

client

- introduire le signal dérivé en entrée de I'unité de traitement,

- traiter le signal dérivé du signal de test comme un signal de

capteur au niveau de l'unité de traitement,

- émettre un ensemble d’informations, comprenant au moins un

signal correspondant au traitement par l'unité de traitement, du

signal dérivé du signal de test, vers le dispositif client, et

au niveau du dispositif client :

- comparer le signal de test et le signal de réponse.

Avantageusement, le signal de test est un signal numérique.

Selon un mode de mise en ceuvre, la production d'un signal dériveé
du signal de test est réalisée en :

- dérivant un signal analogique a partir du signal de test

- filtrant le signal analogique ainsi émis.

Selon un mode de mise en ceuvre, I'ensemble dinformations
comprend de plus, au moins un signal correspondant au traitement du signal
des capteurs par l'unité de traitement.

Avantageusement, au niveau du dispositif client, I'ensemble
d’informations émis par la télécommande est attendu dans un intervalle de
temps déterminé aprés émission du signal de test.

Avantageusement, le procédé comporte une étape, au niveau de
unité de traitement, consistant a multiplexer les signaux de capteur et des
signaux dérivés du signal de test, et a traiter le signal multiplexé avec des
moyens de traitement, notamment pour réaliser une conversion
analogique/numeérique.

Selon un mode de mise en ceuvre, la détection de la position de la
poignée est réalisée par deux capteurs distincts.

Avantageusement, au moins une partie du traitement est réalise,
au sein de l'unité de traitement, de fagon redondante par au moins deux
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routines dont les instructions et/ou les données sont enregistrées dans deux
zones de mémoires distinctes de l'unité de traitement.

Selon un mode de mise en ceuvre, une premiére routine traite les
signaux d’'un premier capteur et le signal dérivé du signal de test, et une
seconde routine traite les signaux d'un second capteur et le signal dérivé du
signal de test.

De toute fagon, linvention sera bien comprise & l'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexé, représentant
a titre d’exemple non limitatif, une forme de réalisation d’une télécommande
selon l'invention.

La figure 1 est une vue en coupe partielle d’'une télécommande
selon un mode de réalisation.

La figure 2 est une représentation schématique d’un systéme formeé
d’'une télécommande et d'un dispositif client reliés par des moyens de
communication.

La figure 3 est une représentation de la caractéristique du signal de
sortie des capteurs de la télécommande de figure 1, en fonction de la position
de la poignée.

La figure 4 est un schéma bloc des composants de traitement de la
télécommande de figure 1.

La figure 5 est un organigramme des traitements effectues par
l'unité de traitement de la télécommande de figure 1.

La figure 6 est un schéma de P'ordonnancement temporel de la
communication entre la télécommande de figure 1 et un dispositif client.

La figure 7 est un tableau décrivant une trame de donnée envoyeée
par un dispositif client a la télécommande de figure 1.

La figure 8 est un tableau décrivant une trame de donnée envoyée
par la télécommande de figure 1 a un dispositif client.

Selon un mode de réalisation représenté sur les figures 1 a 8, une
télécommande 2 d’engin mobile selon l'invention comprend :

- une poignée de commande 3 mobile selon au moins un degré de
liberté par rapport au corps 4 de la télécommande,

- deux capteurs de position 5, 5R de la position de la poignée de
commande 3.

- une unité de traitement6 des signaux émis par les
capteurs 5, 5R,
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- une partie d’actionnement ou actionneur 7, destinée a transmettre
des signaux de commande au systéme client.

Les signaux de commande sont transportés par I'intermédiaire de
moyens de communication 9, constitués par exemple d'un bus de terrain de
type bus CAN vers un dispositif client 10 comprenant au moins des moyens de
supervision 12.

Pour la partie mécanique, représentée sur la figure 1, la
téelécommande 1 pour engins mobiles comprend, ainsi que décrit dans le
document FR 2 857 489, pour chaque degré de liberté de la poignée 3, deux
poussoirs 13, 13R montés coulissant dans le corps 4,

La poignée 3 est moniée basculante par rapport au corps 4, et
commande, par 'intermédiaire d’'une jupe transversale 14 en appui simple sur
extrémité supérieure des poussoirs 13, 13R, les mouvements de va-et-vient
de ces deux poussoirs 13, 13R situés de part et d'autre de la poignée 3.

Des premiers moyens de rappel élastique 15 sollicitent chaque
poussoir 13, 13R vers sa position sortie de maniere & ce que ceux-ci
possédent un mouvement ascendant propre, et suivent les mouvements de la
poignée dans toutes ses positions de basculement, entre une position
enfoncée et une position sortie du poussoir 13, 13R.

Ces dispositions permettent de convertir le mouvement de
basculement de la poignée3 en un mouvement linéaire de chaque
poussoir 13, 13R.

Les capteurs5,5R détectent la position de chacun des
poussoirs 13, 13R, ce qui permet de connaitre la position de la poignee.

De préférence, les capteurs 5, 5R sont des capteurs sans contact
mécanique du type capteur a effet Hall, montés dans le corps4 de la
télécommande. Chaque poussoir comporte un pied comprenant un aimant 16,
se déplagant en regard du capteur entre les positions enfoncée et sortie de
chaque poussoir 13, 13R.

Il est & noter qu’il suffit d’'un seul poussoir et d’'un seul capteur pour
connaitre la position de la poignée dans toutes ses positions de basculement.

La présence de deux poussoirs et de deux capteurs permet donc
d’obtenir une information redondante pour un axe ou un degré de liberté
donné.

Chaque capteur 5, 5R, fournit, en fonction de la position de la
poignée 3 et donc du poussoir auquel i est associé, un signal S1, S1R.
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Ce signal S1, S1R peut par exemple étre donné sous forme de
signal de tension électrique, dont la valeur est comprise entre deux bornes
extrémes de 0, 5 et 5V, une valeur médiane de 2,5V correspondant a la
position neutre de la poignée.

Ce signal 81, S1R, indiquant précisément la position de la
poignée 3, est envoyé a 'unité de traitement 6.

Il est bien entendu possible d’appliquer ces dispositions a une
téelécommande 2 comprenant plus d’'un degré de liberté. En particulier, pour
une télécommande comportant une poignée a deux axes, quatre poussoirs et
quatre capteurs sont utilisés, fournissant ainsi quatre
signaux S1, S1R, S2, S2R.

Nous illustrerons par la suite le comportement du systéme pour un
seul degré de liberté, mais il est évident que celui-ci peut étre utilisé pour un
nombres de degrés de liberté quelconque.

Etant donné la disposition des poussoirs de part et d'autre de Ila
poignée pour un axe donné, deux signaux croisés sont obtenus, ainsi que
représenté sur la figure 3, pour un premier axe, correspondant aux signaux S1
et S1R.

Par exemple, on constate que pour une position de la poignée
orientée a 100% dans une premiére direction, le signal S1 a pour valeur 4,5V
alors que le signal S1R a pour valeur 0,5 V.

Lorsque la poignée est dans sa position neutre, les deux
capteurs 13, 13R délivrent une méme valeur des signaux S1, S1R, égale a
25V.

Il est & noter que des plages de valeurs au dessus de 4,5V et en
dessous de 0,5V, permettent de détecter des causes de dysfonctionnement
telles que l'usure, la coupure du circuit ou un court-circuit.

Ainsi que représenté sur la figure 4, I'unité de traitement 6, est
constitué par une partie d’'une carte électronique 17, en particulier par un
microcontréleur.

Ce microcontrdleur 6 comporte :

- un convertisseur analogique/numérique ADC, destiné a recevoir

les signaux en provenance des capteurs par un premier groupe
d’entrées, représenté en 18.

- un microprocesseur CPU, représenté en 19, destiné au

traitement et au routage des informations sur le microcontroleur,
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- un contrdleur d’interface IC, représenté en 20, destiné a la
communication avec I'actionneur 7.

Le microprocesseur CPU est relié aux autres composants par des
moyens de communication internes du microcontrdleur 6, de type bus.

L’actionneur 7 est constitué par un pilote d'interface 1D, qui permet
notamment une amplification des signaux fournis par le contréleur d’interface
IC. Par exemple, le niveau du signal en sortie du contrdleur d’interface est de
I'ordre de 1 mA, et le pilote d'interface amplifie le niveau de ce signal jusqu ‘a
20 mA, pour le communiquer par le bus 9.

L’actionneur 7 est relié¢ au bus en émission et en réception par
deux liaisons CANH et CANL représentées en 23 et 24.

Grace aux éléments regus ci-dessus, les signaux S1 et S1R sont
recus au niveau du convertisseur analogique/numérique ADC en 18, par deux
entrées ADC1 et ADC4, référencées en 25 et 26. Les signaux S1 et S1R sont
ainsi transformés d’analogique en signaux numériques S1d et ST1Rd.

Le microprocesseur CPU permet deffectuer des traitements
complémentaires sur les signaux, par exemple pour mettre en place des
rampes ou des courbes de signal.

Les signaux de sortie S1s et S1Rs ainsi obtenus sont ensuite
fournis au controleur d’interface IC, qui les transmet a I'actionneur 7, lui-méme
transmettant ce signal, constituant un signal de commande au dispositif
client 10 par les moyens de communication 9, constitués par le bus de terrain
CAN.

L'ensemble de la carte est alimenté par une source de puissance
par une entrée 27, reliée par exemple a un régulateur de tension REG,
représenté en 28. Par exemple, ce régulateur permet de vérifier que
I'alimentation du microcontroleur est effectuée dans une bande de 5V de
tension.

D’autre part, la carte présente une référence commune de potentiel
électrique 29.

Selon une caractéristique de [linvention, le microcontréleur
comporte de plus un ensemble de moyens de test, permettant de déduire un
signal de réponse RT a partir d'une valeur de consigne de test T.

La valeur de consigne numérique de test T est communiquée par
les moyens de supervision 12 du systéme client, par l'intermédiaire du bus 9 de
communication.
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Cette valeur de consigne T est regue par l'actionneur 7, qui la
transmet au contréleur d'interface IC, et est ensuite routée par le
microprocesseur CPU vers les moyens de test.

Les moyens de test comportent notamment :

- des moyens de génération d’'un signal de type & modulation de

largeur d’impulsion PWM, représenté en 30, sur une sortie 32
du microcontrleur 6, a partir d’'une valeur de consigne
numeérique de test T, et

- un filtre 33, par exemple de type passe bas, permettant de

générer un signal continu a partir du signal & modulation de
largeur d’impulsion.

Un second groupe d’entrée 34 du convertisseur
analogique/numérique ADC, dont deux entrées ADC2 et ADC3, représentées
en 35 et 36, prennent la valeur de signal analogique en sortie du filtre 33.

Le filtre 33 peut par exemple étre constitué d’'une résistance 37 en
série entre les bornes du filtre et d’une dérivation vers la référence commune
comprenant un condensateur 38.

Les moyens de test permettent ainsi de fournir une valeur de signal
analogique provenant du filtrage, traitée comme une valeur de signal provenant
d’'un capteur, par le convertisseur ADC, puis lors des traitements effectués par
le microprocesseur CPU, et lors du transfert par le contrdleur d’interface IC et
l'actionneur.

Le signal obtenu correspondant a un signal de réponse RT est
ensuite renvoyé au moyens de supervision 12 du dispositif client 10 avec les
signaux de commande des capteurs, S1 et S1R, par 'intermédiaire a nouveau
du contréleur d'interface IC, de I'actionneur 7, puis du bus 9 de communication,
comme nous le détaillerons ci-dessous.

La carte électronique 17 comprend également des moyens de
vérification complémentaires du fonctionnement du microcontrdleur formant
l'unité de traitement, constitués par :

- un composant VSUP, portant la référence 39 de vérification de

la tension d’alimentation du microcontréleur et

- un composant EWD, portant la référence 40, de vérification de

la fréquence de cadencement des opérations dans le
microcontréleur.
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Ces composants sont susceptibles de stopper le fonctionnement de
I'actionneur 7 si une anomalie est constatée concernant les parametres
vérifiés.

La figure 4 permet d'illustrer I'organisation des traitements opérés
sur les signaux presents en entree du convertisseur
analogique/numérique ADC, jusqu'a la mise en forme de trames de donnée
susceptible d'étre transmises au systéme client par le contréleur d’interface IC
et l'actionneur 7.

Les signaux S1, S1R, T provenant respectivement d’'un premier et
d’'un second capteur 5, 5R, et du filtre 33 sont présents sur les entrées
suivantes du convertisseur analogique/numérique ADC :

- ADCH1, pour S1,

- ADC2 et ADC3 pour T, et

- ADC4 pour S1R.

Dans une premiére étape E1, [Iensemble de ces
signaux S1, S1R, T sont multiplexés par un composant de multiplexage 42
pour faire I'objet d’'un méme traitement de conversion analogique/numérique
par le convertisseur ADC. Le multiplexage peut étre operé par un composant
dédié ou par le microprocesseur.

Dans une seconde opération E2, la conversion du signal multiplexe
est opéré par le convertisseur ADC.

Dans une troisiéme étape E3, au sein du microprocesseur, les
traitements additionnels sont effectués sur les données numériques obtenues a
partir des signaux S1, T, S1R. Ces traitements sont effectués par deux routines
de calcul R1 et R1R, redondantes, dont les instructions identiques sont
stockées dans deux parties de la mémoire du microprocesseur CPU séparées,
RAM1 et RAM2.

La routine R1 traite les données issues des signaux S1 et T,
provenant des entrées ADC1 et ADC2 du convertisseur, et la routine R1R traite
les données issues des signaux S1R et T, provenant des entrées ADC1 et
ADC3 du convertisseur.

En sortie, la routine R1 fournit des données numériques dérivées
des signaux :

- T

- S1,et
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Un signal INVS1, correspondant a une inversion numérique de
S1 bit a bit.

La routine R1R des données numériques dérivées des signaux :

T, que nous noterons TR, pour marquer la différence avec le
signal obtenu par la routine R1

S1R,

Un signal INVS1R, correspondant & une inversion numérique de
S1R bit a bit.

Dans une quatrieme étape E4, les données obtenues en E3 sont
formatées sous forme d’'une trame SAF, pour un envoi vers le systéme client,
par le contréleur d’interface IC et le pilote d’interface de I'actionneur 7.

Cette trame comprend les données suivantes :

S1 : la valeur du signal provenant d’un premier capteur 5, aprés
traitement

INVS1 : l'inversion numérique de S1 bit a bit.

S1R: la valeur du signal provenant d'un second capteur
redondant 5R, aprés traitement

INVS1R : l'inversion numérique de S1R bit & bit.

RT : la valeur de réponse, correspondant a la valeur dérivée de
T, mesurée en ADC2, et obtenue aprés les traitements par
l'unité de traitement.

RTR : la valeur de réponse, correspondant & la valeur dérivée
de T, mesurée en ADC3, et obtenue apres les traitements par
l'unité de traitement.

La trame comporte de plus un compteur cyclique CC permettant
d’identifier celle-ci par rapport aux trames précédentes et suivantes.

Le protocole de communication entre les moyens de supervision 12
du dispositif client 10 et l'unité de traitement constituée par le microcontréleur 6
est de type maitre/esclave. Les moyens de supervision 12 du dispositif client
constituent le maitre, et l'unité de traitement6 de la télécommande est

I'esclave.

Les moyens de supervision envoient une requéte synchrone sous
forme d’'une trame de requéte maitre MRF, et attendent une réponse sous
forme d'une trame de réponse esclave SAF, dans une fenétre de temps
déterminée, a partir de I'émission de la trame de requéte.
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Un exemple d’ordonnancement des transmissions de trame est
illustré sur la figure 6. Il apparait dans cet exemple que la réponse de l'unité de
traitement doit parvenir dans les 0,5 ms aux moyens de supervision du
dispositif client, et que les trames de requétes sont envoyées par ces moyens
de supervision a un intervalle compris entre 5 et 25 ms.

Le mode synchrone décrit permet d'éviter les erreurs de
communications et évitent les confusions entre deux réponses a deux trames
de requéte émises.

La trame de requéte maitre MRF comprend la valeur de consigne
de testT, et la trame de réponse esclave SAF comprend les données des
signaux RT, S1, INVS1, RTR, S1R, INVSR telles que détaillées ci-dessus. Les
figures 7 et 8 décrivent un exemple de structure pour ces trames.

Il est ainsi possible pour les moyens de supervision du dispositif
client de comparer la valeur de consigne de test T envoyée avec les valeurs
RT et RTR recgues, pour identifier si le fonctionnement du microcontroleur est
satisfaisant, les signaux regus RT et RTR ayant été traités par tous les
composants du microcontroleur, comprenant des éléments redondants.

Il est également possible de comparer les valeurs de S1 et INVST,
respectivement de S1R et INVS1R, afin de contréler le bon fonctionnement des
opérations réalisées par les routines de calcul.

Enfin la comparaison des signaux S1 et S1R permettent de
contrdler le bon fonctionnement des capteurs 5, 5R.

Comme il va se soi, I'invention ne se limite pas aux formes de
réalisation préférentielles décrite ci-dessus, a titre d’exemple non limitatif ; elle
en embrasse au contraire toutes les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Télécommande (2) d’engin mobile, en particulier engin de
travaux publics, engin agricole ou de manutention, destinée a générer des
signaux de commande (S1, S1R) vers un dispositif client (10), par
Iintermédiaire de moyens de communication (9), la télécommande
comprenant :

- une poignée de commande (3) mobile selon au moins un degré
de liberté par rapport au corps de la télécommande (4),

- au moins un capteur (5, 5R) de la position de la poignée de
commande (3),

- une unité de traitement (6) des signaux émis par I'au moins un
capteur (5, 5R),

- un actionneur (7), destiné a transmettre des signaux de
commande (S1, S1R), traités par l'unité de traitement (6) au dispositif
client (10),

caractérisée en ce qu'elle comprend des moyens de test (32, 33)
destinés a introduire un signal dérivé d’'un signal de test(T) émis par le
dispositif client (10) en entrée (ADC2, ADC3) de l'unité de traitement (6), et en
ce quelle est agencée pour émettre, vers le dispositif client (10), un ensemble
d’'informations (SAF), en réponse au signal de test (T), comprenant au moins
un signal de réponse (RT), correspondant au traitement du signal dérivé du
signal de test (T) par l'unité de traitement (6).

2. Télécommande (2) selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'ensemble d'informations (SAF), émis en réponse au signal de test (T)
comporte de plus au moins un signal de commande correspondant au
traitement du signal des capteurs par 'unité de traitement (6).

3. Télécommande (2) selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le signal de test (T) est un signal numérique.

4. Télécommande selon 'une des revendications 1 a 3, caracterisé
en ce que les moyens de test comprennent :

- des moyens d'émission (30) d'un signal analogique & partir du
signal de test (T)

- des moyens de filtrage (33) du signal analogique émis.
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5. Télécommande (2) selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que l'unité de traitement(6) comprend au moins un
convertisseur analogique/numérique (18, 34).

6. Télécommande (2) selon l'une des revendications 4 et 5,
caractérisé en ce que les moyens d’émission d’un signal vers les moyens de
filtrage (33) & partir du signal de test (T) comportent des moyens de génération
d’un signal de type a modulation de largeur d’'impulsion (30).

7. Télécommande (2) selon l'une des revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que les moyens de filtrage comportent un filtre passe-
bas (33).

8. Télécommande (2) selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce qu'elle comporte des moyens de contrdle additionnels de
['unité de traitement, comprenant :

- un composant de vérification de la tension d'alimentation de
I'unité (39), et/ou '

- un composant de vérification de la fréquence de cadencement
des opérations dans l'unité de traitement (40).

9. Télécommande (2) selon l'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu'elle comporte au moins deux capteurs (5, 5R) pour
chaque degré de liberté de la poignée (3).

10. Procédé de vérification du fonctionnement d'une unité de
traitement (6) d’'une télécommande d’engin (2) mobile, en particulier engin de
travaux publics, engin agricole ou de manutention, destinée a générer des
signaux de commande (S1, S1R) vers un dispositif client (10), par
lintermédiaire de moyens de communication (9), la téléecommande
comprenant :

- une poignée de commande (3) mobile selon au moins un degré
de liberté par rapport au corps de la télécommande (4),

- au moins un capteur (5, 5R) de la position de la poignée de
commande (3),

- une unité de traitement (6) des signaux émis par I'au moins un
capteur (5, 5R),

- un actionneur (7), destiné a transmettre des signaux de
commande (S1, S1R), traités par lunité de traitement (6) au dispositif
client (10),

procédé comprenant les étapes consistant a,
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au niveau d’un dispositif client (10) :

- émettre un signal de test(T) a destination de [l'unité de
traitement (6),

au niveau de la télécommande :

- produire un signal dérivé du signal de test(T) émis par le

dispositif client (10)

- introduire le signal dérivé en entrée (ADC2, ADC3) de l'unité de

traitement (6),

- traiter le signal dérivé du signal de test (T) comme un signal de

capteur au niveau de 'unité de traitement (6),

- émettre un ensemble d’informations (SAF), comprenant au moins

un signal de réponse (RT) correspondant au traitement par l'unité

de traitement, du signal dérivé du signal de test(T), vers le

dispositif client (10),

au niveau du dispositif client :

- comparer le signal de test (T) et le signal de réponse (RT).

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que le
signal de test (T) est un signal numérique.

12. Procédé selon l'une des revendications 10 et 11, caractérisé en
ce que la production d’un signal dérivé du signal de test est realisée en :

- dérivant un signal analogique a partir du signal de test (T)

- filtrant le signal analogique ainsi émis.

13. Procédé selon l'une des revendications 10 a 12, caractérisé en
ce que l'ensemble d’informations (SAF) comprend de plus, au moins un
signal (S1, S1R, INVS1, INV S1R) correspondant au traitement du signal des
capteurs par l'unité de traitement (6).

14. Procédé selon I'une des revendications 11 a 13, caractérisé en
ce que, au niveau du dispositif client (10), 'ensemble d’informations (SAF)
émis par la télécommande est attendu dans un intervalle de temps détermine
aprés émission du signal de test (T).

15. Procédé selon 'un des revendications 11 a 14, caractérisé en
ce qu'il comporte une étape, au niveau de l'unité de traitement, consistant a
multiplexer les signaux de capteur (81, S1R) et des signaux dérivés du signal
de test (T), et & traiter le signal multiplexé avec des moyens de traitement (18),
notamment pour réaliser une conversion analogique/numeérique.
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16. Procédé selon 'une des revendications 1 & 15, caractérisé en
ce que la détection de la position de la poignée (3) est réalisée par deux
capteurs distincts (5, 5R).

17. Procédé selon I'une des revendications 1 a 16, caractérisé en
ce qu'au moins une partie du traitement est réalisé, au sein de l'unité de
traitement, de facon redondante par au moins deux routines (R1, R1R) dont les
instructions et/ou les données sont enregistrées dans deux zones de
mémoires (RAM1, RAM2) distinctes de I'unité de traitement (6).

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce qu'une
premiére routine (R1) traite des signaux d’un premier capteur (S1) et le signal
dérivé du signal de test (T), et une seconde routine (R1R) traite des signaux
d’un second capteur (S1R) et le signal dérivé du signal de test (T).
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Qctet Bit Paramétre
0 1-8 T
1 1-8 -
2 1-8 -
3 1-8 -
4 1-8 -
5 1-8 -
6 1-8 -
7 1-4 -
Fig. 7
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0 1-8 S1
1 1-8 INV S1
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3 1-8 INV SIR
4 1-8 RT
5 1-8 | RTR
6 1-8 CC
7 1-4 -

Fig. 8
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