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"DISPOSITIF POUR REDUIRE UN APPEL DE COURANT EN
REGIME TRANSITOIRE"

L’invention concerne un dispositif pour réduire un
appel de courant élevé résultant d’un régime transitoire
de fonctionnement d’un organe de véhicule, notamment de
véhicule automobile. Un appel de courant élevé a en effet
généralement tendance a provoquer une chute de tension en
sortie d’une source électrique.

Le démarreur du moteur thermique dans un véhicule
automobile, est généralement un moteur électrique. On
salt gu’au démarrage, le moteur électrique a 1l’arrét ne
génére pas encore la force contre électromotrice qui
résulte de sa rotation. La tension aux bornes du moteur
gqui alors n’est pas réduite par la force contre
électromotrice, est appliquée en intégralité sur 1la
résistance interne du moteur, généralement de valeur
faible pour réduire les pertes. Ceci a pour effet de
produire un courant élevé jusgu’a ce que la force contre
électromotrice qui résulte de 1la mise en rotation du
moteur, réduise progressivement le courant pour atteindre
un régime d’équilibre. Un tel démarreur constitue un
exemple d’organe de véhicule pour lequel le régime
transitoire de fonctionnement correspond a sa mise en
rotation.

La source électrique dans un véhicule, est
généralement une batterie qui posséde une résistance
interne et qgui constitue par conséquent une source
imparfaite. Un appel de courant élevé provogue alors une
chute de tension en sortie de la batterie.

Le document FR2829308 propose un dispositif agencé
pour décharger un condensateur vers le démarreur de facon
a délivrer au démarreur une tension guil compense la
diminution de tension de la batterie. La diminution de
tension de la batterie est compensée pour le démarreur

mais ce dispositif de 1’état antérieur de la technique
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n’empéche pas la diminution de tension de la batterie
d’avoir lieu.

Cependant, la Dbatterie alimente aussi d’autres
consommateurs que le démarreur dans un véhicule.
Notamment dans un véhicule automobile moderne, la
batterie alimente aussi des consommateurs sensibles aux
chutes de tension tels que par exemple les ordinateurs de
bord. De tels consommateurs sont d’ailleurs aussi
sensibles aux surtensions et une solution qui
consisterait a augmenter la tension par d’autres moyens
pour compenser la chute au niveau de la Dbatterie,
présente le risque d’endommager de tels circuits.

On pourrait envisager de mettre un hacheur en
entrée de 1’'organe gui génere un appel de courant élevé,
de fagon limiter 1le courant efficace mais une telle
solution présente 1’inconvénient d’étre encombrante et
coliteuse.

Pour remédier aux inconvénients de 1’état de 1la
technique, un objet de 1’invention est un dispositif
comprenant une impédance variable qui est montée en série
avec l’organe alimenté par la source électrique, et qui
est agencée pour étre a une valeur maximale en début de
régime transitoire.

La valeur maximale de 1’impédance a pour effet de
réduire 1’appel de courant qui, a sa valeur élevée aurait
provogqué 1la chute de tension en sortie de la source
électrique, pendant le régime transitoire de
fonctionnement de 1’organe de véhicule. La
caractéristique variable de 1’impédance qui 1lui permet
d’étre a sa valeur maximale en début de régime
transitoire, lui permet alors d’étre ensuite a une valeur
compatible avec le fonctionnement de 1’organe au-dela du
régime transitoire.

L’impédance variable peut étre mise a sa valeur
maximale au moment du déclenchement du régime
transitoire, par exemple par prise en compte d’un ordre

de démarrage.
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Avantageusement 1’impédance variable est a la
valeur maximale par défaut.

De la sorte, on assure dque 1’impédance variable
sera a sa valeur maximale des apparition du régime
transitoire.

Particulierement, le dispositif comprend un capteur
de tension agencé pour mesurer la tension en sortie de 1la
source ¢électrique et un bloc de commande agencé pour
faire diminuer la valeur de 1’impédance variable lorsque
la tension mesurée augmente au dessus d’un seuil de
tension prédéterminé.

Particulierement aussi, le dispositif comprend un
capteur de courant agencé pour mesurer le courant en
entrée de 1’organe et un bloc de commande agencé pour
faire diminuer la valeur de 1’impédance variable lorsque
le courant mesuré décroit en dessous d’un seuil de
courant prédéterminé.

Particulierement encore, le dispositif comprend un
capteur de mouvement agencé pour mesurer un mouvement
généré par 1l’organe et un bloc de commande agencé pour
faire diminuer la valeur de 1’impédance variable lorsque
le mouvement mesuré passe au dessus d’un seuil de
mouvement prédéterminé.

Particulierement encore, le dispositif comprend un
capteur de durée initialisé par un déclenchement du
régime transitoire de fonctionnement dudit organe et un
bloc de commande agencé pour faire diminuer la valeur de
1’impédance wvariable lorsque la durée mesurée passe au
dessus d’un seuil de durée prédéterminé.

Plus particulierement, 1’/ impédance variable
comprend une premiére impédance constante a ladite valeur
maximale et au moins un circuit commuté Dbranché en
paralléele sur la premiéere impédance constante de fagon a
diminuer la valeur de 1’impédance variable lorsque le
circuit commuté est rendu passant.

De préférence, le circuit commuté comprend au moins

un transistor de puissance en série avec une deuxieme
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impédance constante de valeur minimale comprise entre une
valeur nulle et une valeur inférieure ou égale a 0,2 mQ.

Plus particulierement aussi, 1’impédance variable
comprend un ou plusieurs transistors a effet de champ
commandés par un générateur de tension de grille variable
entre un niveau de Dblocage et un niveau de conduction
totale du ou des transistors a effet de champ.

Dans un mode de mise en «cuvre préféré, la valeur
maximale est de cing mQ.

D'autres buts, caractéristiques, détails et
avantages de l'invention apparaitront dans la description
gqui suit d'un mode de réalisation préféré, non limitatif
de 1l'objet et de 1la portée de la présente demande de
brevet, accompagnée de dessinsg, dans lesqguels

- la figure 1 est un schéma simplifié de
distribution électrique dans un véhicule conforme a
l7invention ;

- la figure 2 est un schéma plus détaillé d’un
exemple de mise en cuvre d’impédance variable conforme a
l7invention ;

- la figure 3 est une variante de schéma simplifié
de distribution électrique pour un organe de type
démarreur ;

- la figure 4 est une variante de schéma simplifié
de distribution électrique en montant un dispositif
conforme a 1’invention sur le retour de masse ;

- la figure 5 est un schéma plus détaillé d’une
variante de mise en cuvre d’impédance variable conforme a
1’invention.

En référence a la figure 1, une batterie 11
comprend une borne 13 reliée a la masse du véhicule et
une borne 14 reliée a différents consommateurs d’énergie
électrique dont notamment un démarreur 2 et un réseau de
bord 10 du véhicule. Les consommateurs d’énergie
électrique sont d’autre part reliés a 1la masse du
véhicule de sorte que la batterie 11 constitue une source

électrique gqui délivre en sortie une tension sur ses
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bornes 13 et 14 aux différents consommateurs d’énergie
électrique du véhicule.

Le réseau de bord 10 du véhicule comprend des
circuits électroniques qui de facon connue, sont
sensibles aux écarts de tension d’alimentation. Il est
donc important gque 1la tension aux bornes du réseau de
bord 10 soit maintenue dans une plage de tolérance autour
de la tension nominale de la source. A titre d’exemple
purement illustratif et non limitatif, la tension d’une
batterie est souvent de 12 V. Lors d’un appel important
de courant, cette tension peut descendre en deca d’'une
valeur (par exemple 6V) gqui risque d’engendrer un
dysfonctionnement du réseau de bord 10 par mangue
d’énergie électrique ou de référence de tensions de
référence de déclenchements logiques.

Un interrupteur 15, commandé par le réseau de bord
10 ou par un autre élément du véhicule et connecté entre
la Dbatterie 11 et 1le démarreur 2, déclenche a 1la
fermeture, une mise en mouvement du démarreur 2. Le
démarreur 2 est constitué par un moteur électrique. On
sait gu’un moteur électrique stable génére une force
contre électromotrice <croissante avec sa vitesse de
rotation de sorte que la tension résiduelle aux bornes de
son 1impédance interne est maximale lorsque la vitesse de
rotation est nulle. Le démarreur 2 constitue ainsi un
exemple d’organe de véhicule tel gque sa mise en mouvement
constitue un régime transitoire dont il résulte un appel
de courant élevé a cause de la tension résiduelle égale a
la pleine tension tant que la vitesse de rotation du
démarreur est nulle.

La résistance interne de la batterie 11 fait que
cet appel de courant provoque une chute de tension en
sortie de la batterie.

Pour réduire la chute de tension, le dispositif 1
conforme a 1l’invention, est inséré entre la batterie 11

et le démarreur 2.
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Le dispositif 1 comprend une impédance variable 4
gqui est montée en série entre la batterie 11 et le
démarreur 2. L’impédance variable 4 est agencée pour étre
a une valeur maximale en début de régime transitoire, en
d’autres termes, a la fermeture de 1’interrupteur 15 qgui
le rend passant.

L’appel de courant ayant lieu en début de régime
transitoire, la valeur de 1’impédance variable 4 est
ensuite diminuée progressivement ou par échelon de facgon
a étre a une valeur minimale en fin de régime transitoire
ou en tout état de cause en régime établi. La puissance
électrique fournie a la batterie qui est maximale lorsqgue
1’impédance variable est minimale, permet alors un
fonctionnement optimal du démarreur 2.

On peut réaliser 1’impédance variable au moyen d’un
composant qgui présente des caractéristiques physiques
intrinséques propres a la faire diminuer aprés le début
du régime transitoire, par exemple au moyen d’un
composant non linéaire dont 1’impédance est naturellement
fonction du courant.

De facon a contrbdler avec souplesse les valeurs de
1’impédance variable, le dispositif 1 comprend un bloc de
commande 5 qui est agencé pour faire varier la valeur de
la résistance wvariable en fonction de 1’état du régime
transitoire. L'’évolution de 1’état du régime transitoire
peut étre donnée par des signaux en provenance d’un
superviseur 12 externe au dispositif 1 avec lequel le
dispositif 1 échange par exemple des informations de
diagnostic.

L’évolution de 1’état du régime transitoire peut
aussi étre donnée par des signaux en provenance de
capteurs. Sur la figure 1, +troils capteurs ont été
représentés a titre illustratif, étant entendu que le
dispositif 1 peut ne comprendre aucun de ces capteurs, un
seul de ces capteurs ou plusieurs de ces capteurs dont
tout ou partie est utilisée par exemple par paramétrage,

pour faire varier la valeur de 1’impédance variable 4.
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Le dispositif comprend un capteur de tension 8
agencé pour mesurer la tension en sortie de 1la source
électrique 11 et un bloc de commande 5 agencé pour faire
diminuer la valeur de 1’impédance variable 4 lorsque la
tension mesurée augmente au dessus d’un seuil de tension
prédéterminé.

Un capteur de courant 6 monté en série entre la
batterie 11 et le démarreur 2, est agencé pour mesurer le
courant en entrée de l’organe 2. Sachant gqu’apres 1l’appel
de courant élevé tant que la vitesse de rotation du
démarreur est nulle, le courant diminue progressivement
au fur et a mesure de la mise en rotation du moteur, le
bloc de commande 5 est agencé par programmation ou par
structure de portes logiques, de facon a générer un
signal de commande transmis a 1’impédance variable 4 pour
en faire diminuer 1la valeur lorsgue le courant mesuré
décroit en dessous d’un seuil de courant prédéterminé. Le
seuil de courant est prédéterminé pour conserver 1la
tension en sortie de la batterie dans la plage de
tolérance fixée en fonction de 1’impédance interne de la
batterie.

Un capteur de mouvement 7 monté sur 1’axe du
démarreur 2 ou sur le moteur thermique entrainé par le
démarreur, est agencé pour mesurer un mouvement généré
par 1l’organe 2. Ce ©peut étre une vitesse ou un
déplacement angulaire. Le bloc de commande 5 est alors
agencé pour faire diminuer la valeur de 1’impédance
variable 4 lorsque le mouvement mesuré passe au dessus
d’un seuil de mouvement prédéterminé. Un seuil de vitesse
ou un seuil de déplacement angulaire correspondent par
exemple respectivement a la vitesse pour laquelle la
force contre électromotrice est suffisante ou a 1’angle
garantissant un décollement du démarreur.

Un capteur de tension 8 monté en parallele en aval
de la batterie 11 et en amont du démarreur 2, est agencé

pour mesurer la tension en sortie de la batterie 11.
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Sachant que 1lorsque 1’organe, en 1l’occurrence le
démarreur 2, est activé, la tension mesurée chute puis
remonte aprés le passage du courant d’appel, le bloc de
commande 5 est agencé, par programmation ou par structure
de portes logiques, pour faire diminuer la valeur de
1’impédance variable 4 lorsque la tension mesurée
augmente au dessus d’un seuil de tension prédéterminé. Le
seuil de tension est entre la valeur basse de la plage de
tolérance et la tension nominale de la batterie, par
exemple & mi-chemin, de sorte gque la tension puilsse
remonter a partir d’une valeur gui ne descend jamais en
dessous de la valeur basse de la plage de tolérance.

Un capteur de durée non représenté, est initialisé
par un déclenchement du régime transitoire de
fonctionnement du démarreur 2, typiquement 1’ordre de
fermeture de 1’interrupteur 15 ou une détection de
tension par le capteur 8. Le capteur de durée 8 est non
représenté car 1l peut typigquement étre réalisé par une
temporisation de fagon connue en soi dans le Dbloc de
commande 5. Le bloc de commande 5 est agencé pour faire
diminuer la valeur de 1’impédance variable 4 lorsque la
durée mesurée passe au dessus d’un seuil de durée
prédéterminé. Le seuil de durée est par exemple celui au-
dela dugquel 1le démarreur risquerait de griller s’il
n’avait pas décollé, ce gui constitue alors une sécurité.

En référence a la figure 2, 1’impédance variable 4
comprend une premiere impédance constante 16 de valeur
maximale fixée de facon a limiter le courant pour que la
tension en sortie de la batterie ne descende pas en
dessous de la valeur basse de la plage de tolérance. Des
considérations sur des valeurs habituelles de résistance
interne de batteries et de démarreurs électriques, ont
conduit 1’inventeur a choisir une valeur de 5 mQ.
L’impédance variable 4 comprend aussi un circuit commuté
branché en parallele sur 1’impédance constante 16 de
fagon a diminuer la wvaleur de 1’impédance variable 4

lorsque le circuit commuté est rendu passant.
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Le circuit commuté comprend  par exemple un
transistor de puissance de type MOSFET. Lorsgue 1l’arrét
du démarreur 2 est fait par ouverture de 1’interrupteur
15, un thyristor 3 constitue un moyen équivalent au
transistor de puissance car le thyristor se coupe
naturellement a disparition du courant avec pour effet de
réinitialiser automatiguement 1’impédance variable a sa
valeur maximale. Quelque soit le moyen de commutation
utilisé, il est monté en <série avec une deuxiéme
impédance constante 17 généralement 1mposée par le
circuit lui-méme et de faible wvaleur, parfois guasiment
nulle. Le moyen de commutation, transistor de puissance,
thyristor ou relais, est rendu passant par le signal
généré par le bloc de commande 5 pour faire diminuer la
valeur de 1’impédance variable 4.

Ainsi, le moyen de commutation rendu passant, met
en paralléle les impédances constantes avec pour effet de
réduire la valeur de 1’impédance variable par rapport au
cas ou le moyen de commutation bloquant ne laisse passer
le courant qu’a travers la seule impédance 16.

Dans 1l’exemple de la figure 2, un seul moyen de
commutation a été représenté en série avec une seule
deuxieme impédance constante. La variation d’impédance se
fait alors sur un seul échelon. En mettant en parallele
plusieurs deuxiemes impédances constantes chacune mise en
conduction par un transistor de puissance différent,
rendu successivement passant, permet de faire une
diminution d’impédance variable par échelons successifs.

Les explications qui viennent d’étre données
restent valables avec un interrupteur 15 disposé a
proximité de 1’organe 2 comme représenté sur la figure 3
lorsque 1’organe est de type démarreur avec commande et
alimentation de puissance séparées.

Comme on peut le voir sur la figure 4, les montages
des figures 1 et 3 sont aussi applicables en placant le

dispositif 1 entre 1l’organe 2 et la masse électrique du
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batterie 11.

La fonction de commutation réalisée par
1’interrupteur 15 peut aussi é&tre entierement réalisée
dans 1le dispositif 1 pour 1’un quelcongue des schémas
selon les figures 1 ou 4.

En référence a la figure 5, 1’impédance variable 4
est réalisée au moyen d’un transistor a effet de champ 20
de type MOSFET ou de plusieurs transistors de méme type
mis en parallele. Dans cette wvariante, le ou les
transistors sont pilotés grace a une tension de grille E,
fournie par un générateur 21 de maniere variable entre un
niveau bas gui bloque les transistors en conduction et un
niveau haut gui rend les transistors totalement passants
ou réciproquement. Un niveau de tension de grille
intermédiaire pour lequel 1le ou les transistors sont non
saturés, limite le courant de sortie par augmentation de

1’impédance éqgquivalente au transistor.
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11

REVENDICATIONS.

1. Dispositif (1) pour réduire un appel de courant
en sortie d’une source électrique (11), résultant d’un
régime transitoire de fonctionnement d’un organe (2) de
véhicule, comprenant une impédance variable (4) qui est
montée en série avec ledit organe (2) alimenté par ladite
source électrique (11), et gquil est agencée pour étre a

une valeur maximale en début de régime transitoire.

2. Dispositif selon la revendication 1 caractérisé
en ce que ladite impédance variable est a ladite wvaleur

maximale par défaut.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2
caractérisé en ce qu’il comprend un capteur de tension
(8) agencé pour mesurer la tension en sortie de la source
électrique (11) et un bloc de commande (5) agencé pour
faire diminuer la wvaleur de 1’impédance wvariable (4)
lorsque la tension mesurée augmente au dessus d’un seuil

de tension prédéterminé.

4., Dispositif selon la revendication 1 ou 2
caractérisé en ce qu’il comprend un capteur de courant
(6) agencé pour mesurer le courant en entrée de 1l’organe
(2) et un bloc de commande (5) agencé pour faire diminuer
la valeur de 1’impédance variable (4) lorsque le courant
mesuré décroit en dessous d’un seuil de courant

prédéterminé.

5. Dispositif selon la revendication 1 ou 2
caractérisé en ce qu’il comprend un capteur de mouvement
(7) agencé pour mesurer un mouvement généré par ledit
organe (2) et un bloc de commande (5) agencé pour faire
diminuer la valeur de 1l’impédance variable (4) lorsque le
mouvement mesuré passe au dessus d’un seuil de mouvement

prédéterminé.
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6. Dispositif selon 1la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’il comprend un capteur de durée
initialisé par un déclenchement du régime transitoire de
fonctionnement dudit organe (2) et un bloc de commande
(5) agencé pour faire diminuer la valeur de 1’'impédance
variable (4) 1lorsque la durée mesurée passe au dessus

d’un seuil de durée prédéterminé.

7. Dispositif selon 1’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite impédance
variable (4) comprend une premiere impédance constante
(16) a ladite valeur maximale et au moins un circuit
commuté (3, 17) branché en parallele sur ladite premieéere
impédance constante (16) de facon a diminuer la valeur de
1’impédance variable (4) lorsgque le circuit commuté est

rendu passant.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que le circuit commuté comprend au moins un
transistor de puissance (3) en série avec une deuxieme

impédance constante (17) de valeur minimale.

9. Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que ladite 1impédance variable (4)
comprend un ou plusieurs transistors a effet de champ
(20) commandés par un générateur (21) de tension de
grille variable entre un niveau de blocage et un niveau

de conduction totale.

10. Dispositif selon 1’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la valeur maximale est

de cing mQ.
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