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DESCRIPCION
Sistema de interruptores de columna de direccion con funciéon de modo de emergencia.

La presente invencion se refiere a un sistema de interruptores de columna de direccion para un vehiculo automdévil
con un dispositivo para captar la posicion de una palanca de interruptor de columna de direccidn, el cual transforma
en una secuencia de bits las posiciones de conmutacion tomadas por la palanca de interruptor de columna de direc-
cion, con un dispositivo decodificador que asigna una funcién de conmutacién a la secuencia de bits de la posicion
detectada y con un dispositivo para detectar fallos en la captacion o en la transmision de la secuencia de bits.

Los modernos sistemas de interruptores de columna de direccién no conectan directamente la corriente del compo-
nente bajo control, por ejemplo el intermitente o el limpia parabrisas, sino que un microcontrolador capta la posicion
del interruptor de columna de direccion y proporciona informaciones sobre la posicion actual de la palanca del inter-
ruptor a distintos elementos de mando. Las sefiales de posicion captadas son decodificadas y traducidas a sefiales
adecuadas para los elementos de mando respectivos.

Se conoce por la publicacion alemana DE 101 41 975 Al un dispositivo para captar optoelectrénicamente las posi-
ciones de conmutacion de un medio de conmutacion en el que se capta la posicién de una corredera de conmuta-
cion mediante varios receptores optoelectrénicos.

Mediante mecanismos de control (por ejemplo mediciones de intensidad de corriente, control de la secuencia de
conmutacion, codigos de fallo) es posible detectar fallos o defectos, por ejemplo causados por la interrupcion de una
pista conductora.

Se plantea el objetivo de que cuando se produce un fallo en un sistema de interruptores de columna de direccion,
tomando en cuenta el conocimiento del fallo, modificar la decodificacion de modo que el sistema de interruptores de
columna de direccién todavia funcione tanto como sea posible, a pesar del defecto.

Este objetivo se consigue de modo que cuando se detecta un fallo, el dispositivo decodificador modifica la corres-
pondencia entre las secuencias de bits y las funciones de conmutacion a activar.

La figura muestra un ejemplo de realizacion del sistema de interruptor de columna de direccién que a continuacién
se explica con mas detalle y con la ayuda de las figuras.

Muestran

La Fig. 1, una representacion esquematica de los constituyentes basicos de un sistema de interruptor de columna de
direccion,

la Fig.2, un diagrama de bloques de la electrénica modular perteneciente al sistema de interruptor de columna de
direccion, y las

Figs. 3 hasta 5, secuencias de bits asignados a distintas posiciones de la palanca del interruptor de columna de
direccion.

La Fig. 1 explica de forma esquematica la constitucion de un sistema de interruptor de columna de direccion. Desta-
cado en trazo negro esta representado el contorno de una corredera que esta unida con la palanca de la columna de
direccion que no esta representada. Ademdas se muestran las posiciones de montaje de cuatro diodos luminiscentes
(1, 2, 3, 4), de los cuales, en la posicion de la palanca de interruptor de columna de direccion mostrada, los dos del
centro (2, 3) se encuentran ocultos por la corredera de conmutacién. El conjunto de diodos luminiscentes ocultos o
descubiertos por la corredera de conmutacién se capta mediante detectores 6pticos que no estan representados y
se convierte en una secuencia de bits.

La superficie circular representada en la mitad superior de la corredera de conmutacion muestra la posicion de base
de la palanca de columna de direccion. Las otras posiciones posibles de la palanca de conmutacién estan represen-
tadas mediante anillos circulares. Cuando la palanca de columna de direccion se desplaza a una de estas posicio-
nes, entonces mediante la ocultacién o descubrimiento de diodos luminiscentes por la corredera de conmutacion se
genera la secuencia de bits correspondiente a esta posicion de la palanca de conmutacion.

La secuencia de bits obtenida es captada por una electronica modular, la cual mediante el mando de los aparatos
terminales correspondientes realiza la funcion de conmutacion asociada a la secuencia de bits.

En la Fig. 2 puede verse la constitucién de la electrénica modular mostrada en la Fig. 1. El elemento principal de
este circuito es un microcontrolador que controla cuatro grupos de leds (LED 1, LED 2, LED 3, LED 4) sucesivos.
Cada grupo de leds consta de tres diodos luminiscentes controlados en paralelo, estando asociados los diodos lumi-
niscentes de cada grupo de leds a distintas correderas de conmutacion del sistema de interruptor de columna de
direccion. La disposicion representada sirve para captar la posicion de tres interruptores de columna de direcciéon S1,
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S2, S3, como por ejemplo un interruptor de intermitentes, un interruptor de limpia parabrisas y un regulador de velo-
cidad.

El microcontrolador comanda sucesivamente los grupo de leds (LED 1, LED 2, LED 3, LED 4), captando un conver-
tidor analdgico-digital (ADC) el paso de corriente por los respectivos grupos de leds comandados. Mediante la vigi-
lancia de la corriente que circula por los emisores led del sistema de interruptor de columna de direccién con senso-
res opticos se puede determinar por ejemplo si un cable conductor esta cortado, por ejemplo después de un acci-
dente o de un desmontaje, o una operacion similar.

En la realizacién representada, los diodos luminiscentes pertenecientes a uno de los grupos de leds (LED1, LED2,
LED3, LED4) de los tres interruptores estan controlados simultaneamente. No se controla la corriente de cada led
sino la suma de las corrientes respectivas. En caso de defecto, la vigilancia de corrientes proporciona la informacion
sobre cudl es el grupo de leds afectado, pero en general no queda claro a cudl de los interruptores asociar el fallo.

Ventajosamente, cuando se detecta un estado de fallo, el sistema de interruptor de columna de direccion descrito
permite tomar las acciones adecuadas, las cuales hacen posible continuar el funcionamiento lo mas completo posi-
ble.

Sin embargo, por motivos de seguridad, el regulador de velocidad no debiera continuar funcionando en caso de fallo.
Por el contrario el interruptor de las luces intermitentes y el del limpiaparabrisas se mantienen funcionando tanto
como sea posible.

A continuacioén se presenta con la ayuda de las figuras de la 3 a la 6 un ejemplo de realizacién que toma como refe-
rencia un interruptor de limpiaparabrisas.

La Fig. 3 muestra las secuencias de bits correspondientes a las posiciones de conmutacion de la corredera de con-
mutacion mostrada en la Fig. 1, asi como las funciones asociadas, de un interruptor de columna de direccion confi-
gurado como interruptor de limpiaparabrisas. El grafico reproduce la disposicion espacial del cédigo segun la leva
posicionadora de la palanca de columna de direccion; un “0” 6 un “1” significan que la trayectoria de la luz desde el
led hacia el detector respectivo influida por la corredera de conmutacion esta interrumpida o estd libre. Para la codifi-
cacion de las posiciones de conmutacion se prevé un cédigo Gray, es decir las posiciones de conmutacién contiguas
se diferencian por la variacion de un Unico bit.

Si se produce un fallo, es decir si fallan los diodos luminosos, se prevén acciones adecuadas.

En caso de que se mida una corriente total demasiado pequefia en LED 2 6 en LED 3, entonces el interruptor de
columna de direccién se mantiene en funcionamiento, no pudiéndose realizar las funciones sefializadas por el se-
gundo o el tercer led, es decir aquellas en las que el segundo o el tercer bit toma el valor 1.

En la Fig. 3 pueden verse las siguientes limitaciones funcionales:

- Si falla el LED 2 del interruptor de limpiaparabrisas: estan deshabilitadas todas las funciones del limpia trasero.

- Sifalla el LED 3 del interruptor de limpiaparabrisas: estdn deshabilitadas la funcion lavado y la activacion directa de
barrido 2.

Si se capta fallo en LED 1 6 LED 4, entonces se introduce un funcionamiento de emergencia del interruptor de lim-
piaparabrisas. Para ello los codigos detectados se asocian a funciones de conmutacién cambiadas. En las Figs. 3 y
4 se representan posiciones con funcionalidad cambiada con fondos claros u oscuros. Los campos de fondo oscuro
indican secuencias de bits que no se presentan en un sistema libre de perturbaciones.

La Fig. 4 muestra la secuencia de bits detectada por la electronica modular cuando falla el LED 1. En el caso de que
se mida una corriente LED 1 demasiado baja, en la posicion de reposo del interruptor de columna de direccién se
detecta el codigo de “intervalo, barrido 1, 2" (0001). Las funciones lavado frontal y trasero no funcionan. Cuando el
conductor intenta desconectar el limpiaparabrisas, entonces se reconoce el fallo. A partir de aqui se aplica el funcio-
namiento de emergencia con las asociaciones de funciones siguientes:

0000 barrido en rafaga, intervalo 1,2 desconectado

0001  posicidn de reposo

0010 lavado frontal y barrido en rafaga

0011 barrido en rafaga, intervalo 1,2

0100  barrido en rafaga, intervalo 1,2 desconectado en intervalo trasero
0101 intervalo trasero

0111 barrido en rafaga, intervalo 1,2 en intervalo trasero

En este funcionamiento de emergencia no funcionan el lavado trasero y la activacion directa de la funcién barrido 2,
y el lavado frontal sélo funciona en combinacion con el barrido en rafaga. Cuando el conductor quiere activar el lim-
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piaparabrisas, las funciones se activan demasiado tarde pero en principio correctamente.

Si se compara la secuencia de bits que se obtiene cuando falla LED 4, representado en la Fig. 5 con la asignacién
de bits libre de perturbacion de la Fig. 3, se deduce que en este caso de fallo se inicia una de las funciones de barri-
do en rafaga, siempre que el interruptor se encuentre en la posicion reposo/intervalo trasero/lavado frontal. Cuando
el conductor "tantea" el interruptor, éste tomara una de las posiciones con fondo claro que tienen una secuencia de
bits que no se produce en un sistema libre de perturbaciones, de modo que a continuacién se puede activar el fun-
cionamiento de emergencia.

Para este fallo, el funcionamiento de emergencia se puede prever con la siguiente correspondencia entre secuencia
de bits y funciones de conmutacion:

0000  barrido en rafaga

0010 conectar barrido 2 / desconectar barrido 2

0100 barrido en rafaga en el intervalo trasero

0110 conectar barrido 2 / desconectar barrido 2 en el intervalo trasero
1000  posicién de reposo

1100 intervalo trasero

1010 lavado frontal

1110 lavado trasero

De este modo, con el sistema de interruptor de columna de direccion con sensores 6pticos es posible detectar defec-
tos y en el caso de interruptores con defectos parciales mantener un resto de funcionalidad en la cual, segin el de-
fecto, el interruptor continda funcionando sin cambios, o bien se activa una decodificacion de emergencia. Para un
interruptor de luces intermitentes también se puede prever una correspondiente nueva asignacion para el caso de
deteccién de funcionamiento defectuoso de los sensores, aunque se ha de tener en cuenta que la nueva asignacion
tiene lugar en lo posible coincidiendo con las funciones esperadas intuitivamente por el conductor, de modo que éste
no sea sorprendido por funciones inesperadas debidas a la nueva asignacién.

Por esta razén, el regulador de velocidad controlado mediante un interruptor de columna de direccion debe ser des-
activado totalmente en caso de un posible defecto.

El reconocimiento de un fallo puede producir un aviso de fallo correspondiente por parte del microcontrolador de
modo que el conductor sea informado del fallo, por ejemplo en una pantalla e indicarle que debe acudir a un taller de
reparacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de interruptores de columna de direccién para un vehiculo automaévil

con un dispositivo para captar la posicion del sistema de interruptor de columna de direccion, el cual transforma en
una secuencia de bits las posiciones de conmutacién tomadas por la palanca de interruptor de columna de direccion,
con un dispositivo decodificador que asigna una funcién de conmutacion a la secuencia de bits de la posicion detec-
tada, y con un dispositivo para detectar fallos en la captacién o en la transmision de la secuencia de bits.,
caracterizado porque, el dispositivo decodificador estd configurado para cuando se detecta un fallo, modificar la
correspondencia entre las secuencias de bits y las funciones de conmutacion a activar.

2. Sistema de interruptores de columna de direccion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
decodificador esta configurado para cuando se detecta un fallo, modificar la correspondencia entre las secuencias
de bits y las funciones de conmutacién a activar en funcion del fallo detectado.

3. Sistema de interruptores de columna de direccidon segun la reivindicacion 1 6 la 2, caracterizado porque el dis-
positivo decodificador esta configurado para, en caso de fallo, desactivar las funciones de conmutacién asignadas
previamente a cada posicién de conmutacion.

4. Sistema de interruptores de columna de direccion segun la reivindicacion 1 6 la 2, caracterizado porque el dis-
positivo decodificador esta configurado para, en caso de fallo, asignar funciones de conmutacioén distintas de las del
funcionamiento normal a cada posicion de conmutacién asignada previamente.

5. Sistema de interruptores de columna de direccion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
para captar la posicion esta configurado para detectar cada posicion de conmutacion mediante un dispositivo de
conmutacion que tiene varios contactos de conmutacién mecanicos.

6. Sistema de interruptores de columna de direccién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
para captar la posicién esté configurado para detectar cada posicion de conmutacion mediante sensores sin contac-
to.

7. Sistema de interruptores de columna de direccion segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el dispositivo
para captar la posicion esta configurado para detectar cada posicion de conmutacion mediante sensores sensibles al
magnetismo.

8. Sistema de interruptores de columna de direcciéon segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el dispositivo
para captar la posicién esta configurado para detectar cada posicion de conmutacion mediante sensores Opticos.

9. Sistema de interruptores de columna de direccion segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la secuencia
de bits asociada a cada posiciéon se detecta como sefial serial mediante la comprobacion ciclica de los estados de
varias barreras luminosas.

10. Sistema de interruptores de columna de direccién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
decodificador comprende un microcontrolador que realiza la asociacion entre la posicién de conmutacion detectada y
la funcién de conmutacion a activar mediante una lista o tabla de asociacion que estd almacenada en un dispositivo
de memoria.

11. Sistema de interruptores de columna de direccién segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el dispositi-
vo decodificador esta configurado para, en caso de deteccion de un fallo, modificar la lista o tabla de asociacion de
modo especifico segun el error, o bien realizar la asociacion en funcion de una lista o tabla de asociacion especifica
segun el error, almacenada en el dispositivo de memoria.

12. Sistema de interruptores de columna de direccion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la codifica-
cion binaria de posiciones vecinas se realiza mediante un cddigo binario ciclico (Gray)
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