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Description

Titre de l'invention : Systeme de filtre hybride monophasé et
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triphasé, pour un chargeur électrique

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des systemes électriques, en particulier
des chargeurs €lectriques, pour véhicule et vise plus précisément un systeme électrique
équipé de cellules de filtrage « hybride » pour de tels chargeurs, ledit systeéme
électrique €tant apte a fonctionner en mode de charge monophasé et en mode de charge
triphasé.

Technique antérieure

Dans les systemes électriques polyphasés connus, en particulier dans les chargeurs
électriques pour véhicule €lectrique ou hybride, il est connu d’utiliser des filtres dédiés
a chaque ligne, autrement dit a chaque phase ainsi qu’a la ligne neutre, pour filtrer les
courants du mode différentiel et du mode commun.

Par courant de mode différentiel, on entend notamment les courants d’ondulation
correspondant aux bruits transportés sur les phases d’un systeme électrique polyphasé
et rebouclant par le neutre.

Par courant de mode commun, on entend les courants parasites dus aux com-
mutations des interrupteurs de puissance du systeme électrique et circulant entre les
phases et la masse €lectrique ainsi qu’entre le neutre et la masse électrique du systeme
électrique considéré.

Les courants de mode différentiel et les courants de mode commun correspondent a
des perturbations hautes fréquences, notamment supérieures a 100 kHz, affectant les
courants transférés par le systeme électrique.

Pour filtrer les courants de mode différentiel, on utilise des capacités dites capacités
X connectées entre chaque phase et la ligne neutre et, pour filtrer les courants de mode
commun, on utilise des capacités dites capacités Y, connectées entre chaque ligne et la
masse, autrement dit, en général, le chassis de I’équipement électrique polyphasé.

Dans I’état de I’art, on utilise des filtres monophasés pour atténuer les courants de
mode différentiel et les courants de mode commun, ligne par ligne.

Toutefois, cela présente différents inconvénients ayant un impact négatif sur
I’efficacité du filtrage, en particulier en mode de charge monophasé.

La valeur totale de la capacité Y sur I’ensemble des lignes conditionne la valeur
possible de I’intensité d’un courant de fuite parcourant le chéssis, ledit courant de fuite
étant ici un courant basse fréquence, autrement dit a la fréquence du réseau électrique

externe, soit en général 50 Hz ou 60 Hz. Ce courant de fuite suscite un « courant de
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toucher », qui correspond au courant qui circulerait a travers le corps d'une personne
touchant le chéssis alors que le conducteur de protection serait coupé€.

Ce courant de toucher est limité, c’est-a-dire qu’il doit pouvoir €tre garanti que ce
courant de toucher ne sera jamais supérieur a un seuil maximal autorisé, pour des
raisons de sécurité, ce qui limite de fait la valeur maximale possible pour la capacité Y
totale, et donc a fortiori limite la valeur de chaque capacité Y du systeme électrique.

Selon I’art antérieur, on a par conséquent, dans un systeme €lectrique polyphasé, un
filtre composé, au moins d’une capacité X et d’une capacité Y, adapté a « sa » ligne.
Comme indiqué précédemment, la valeur de la capacité Y totale est limitée, pour des
raisons de sécurité liées a la valeur maximale admissible pour le courant de toucher, de
sorte que la capacité Y du filtre monophasé adapté a une ligne donnée est encore plus
réduite, ce qui affecte sa capacité a atténuer le courant de mode commun cor-
respondant. Ainsi, plus il y a de lignes, moins chaque filtre monophasé est efficace en
raison du fait que la valeur de la capacité Y, distribuée sur I’ensemble des lignes, est
respectivement réduite sur chacune des lignes.

Une solution a ce probleme, dans 1’€tat de la technique, consiste a augmenter la taille
de I’'inductance de chaque ligne. Mais I’inconvénient qui en découle réside dans
I’encombrement du systeme électrique ainsi dimensionné.

Un autre inconvénient li€ au fait d’avoir un filtre monophasé par ligne, en parallele,
dans 1I’état de I’art, réside dans le fait que cela oblige a conserver une marge de per-
formance de chaque filtre individuel plus exigeante, afin de tenir la performance de
filtrage globale requise pour le systeme €lectrique dans son ensemble. En effet, sur
chaque ligne, en monophasé, des bruits existent et se cumulent. Ainsi, les limites de
courant réinjectés vers le réseau électrique externe sont les mémes pour les fonc-
tionnements en monophasé et en triphasé, de sorte qu’en monophasé le courant
réinjecté vers le réseau €lectrique externe est trois fois plus €levé qu’en triphasé. Par
conséquent, classiquement, la marge de performance souhaitée pour chaque filtre
monophasé, autrement dit pour chaque ligne, est de ’ordre de 10 dB.

Pour pallier au moins en partie les inconvénients précités, la solution proposée réside
dans une structure de filtre hybride nativement polyphasé, avec des relais configurés
pour permettre de régler le fonctionnement du filtre, soit en monophasé, soit en
polyphasé (notamment en triphasé). Notamment, autrement dit, en lieu et place d’un
systeme €lectrique comportant trois filtres monophasés en parallele, I’invention
propose un systeme €lectrique avec un filtre triphasé.

Selon I’invention, comme cela sera détaillé par la suite, une matrice d’interrupteurs
est spécialement configurée pour permettre un fonctionnement optimisé du filtrage,
que ce soit en alimentation monophasée ou en alimentation polyphasée, notamment

triphasée. L’invention est ainsi particulicrement adaptée a un systeme €lectrique
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formant un chargeur électrique embarqué (ou « On-Board Charger » en anglais) pour
un véhicule électrique ou hybride, ledit chargeur électrique étant apte a fonctionner, et
donc a charger une batterie d’alimentation dudit véhicule électrique ou hybride, que ce
soit a partir d’une source d’alimentation électrique externe monophasée ou triphasée.
Exposé de l'invention

Plus précisément, 1’invention a pour objet un systeme électrique, notamment
configuré pour assurer la fonction de chargeur électrique entre un réseau électrique
externe et une batterie d’un véhicule électrique ou hybride, ledit systeme €lectrique
comprenant au moins une cellule magnétique connectée a un réseau électrique externe
et présentant un noyau magnétique et une pluralité de bobinages enroulés sur ledit
noyau magnétique, ladite pluralité de bobinages formant au moins trois lignes dont une
ligne neutre, les lignes non neutres étant désignés « les phases », dont une premiere
phase est la phase alimentée lorsque le réseau électrique externe qui alimente le
systeme €lectrique est monophasé, et dont toutes les phases sont alimentées lorsque le
réseau €lectrique externe qui alimente le systeme €lectrique est polyphasé, et la ligne
neutre étant désignée « le neutre », la cellule magnétique comprenant une cellule de
filtrage, comprenant une capacité X de filtrage de courant de mode différentiel
connectée entre chaque phase et le neutre, et une capacité Y de filtrage de courant de
mode commun connectée entre chaque phase et une masse €lectrique du systéme
électrique ainsi qu’entre le neutre et ladite masse €lectrique, ladite masse électrique
étant notamment un chéssis du systeme €lectrique. Ledit systeme €lectrique comprend
une matrice d’interrupteurs connectée en amont des capacités X et Y de ladite cellule
de filtrage de courant de mode différentiel et de courant de mode commun, ladite
matrice d’interrupteurs comprenant un interrupteur en série sur chaque phase a
I’exception de la premicre phase et un interrupteur connecté entre la premicre phase et
chacune des autres phases, ladite matrice d’interrupteurs étant configurée de telle sorte
que :

- dans un mode de fonctionnement monophasé, lorsque le réseau électrique externe
qui alimente le systeme électrique est monophasé et alimente uniquement la premicre
phase, les interrupteurs en série sur les phases non alimentées sont ouverts et les inter-
rupteurs connectés entre la premicre phase et les autres phases sont fermés ;

- dans un mode de fonctionnement polyphasé, lorsque le réseau électrique externe
qui alimente le systeme électrique est polyphasé et alimente toutes les phases, les inter-
rupteurs en série sont fermés et les interrupteurs connectés entre la premiere phase et
les autres phases sont ouverts.

Ainsi, toutes les phases du systeme €lectrique selon 1’invention transmettent un

courant en sortie et toutes les capacités X et Y sont concernées par le filtrage des



[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

courants de mode différentiel et de mode commun, y compris en monophasé.

Par conséquent, on augmente la valeur de la capacité Y totale en monophasé, tout en
respectant les normes sur le courant de toucher ; par conséquent la taille individuelle
des capacités Y peut étre réduite.

Comme les capacités X sont placées apres la matrice d’interrupteurs, toutes les
capacités X participent au filtrage des ondulations de courant, ce qui permet de réduire
le risque de surchauffe de ces capacités X.

Grace a ’invention, il est ainsi possible de réduire la taille globale des inductances.
Selon un mode de réalisation, le systeme électrique selon I’invention comprend au
moins deux cellules magnétiques successives en série, la matrice de d’interrupteurs se
trouvant dans la dernicre cellule magnétique, c’est-a-dire dans la cellule magnétique la
plus éloignée du réseau électrique externe, toujours en amont des capa X et Y des

cellules de filtrage de ladite derniere cellule magnétique.

Selon un mode de réalisation, la cellule de filtrage de courant de mode différentiel
comprend aussi, sur chaque ligne, I’inductance de fuite correspondante de la pluralité
de bobinages de la cellule magnétique, de facon a réaliser un filtre de type LC des
courants de mode différentiel.

Selon un mode de réalisation, la cellule de filtrage de courant de mode commun
comprend aussi, sur chaque ligne, I’inductance correspondante de la pluralité de
bobinages de la cellule magnétique, de fagon a réaliser un filtre de type LC des
courants de mode commun.

Selon un mode de réalisation, la matrice d’interrupteurs est connectée entre la
pluralité de bobinages de la cellule magnétique et les capacités X de la cellule de
filtrage.

Notamment, le systeme électrique comprend une capacité X connectée en entrée du
systeme €lectrique, entre chaque phase et le neutre, configurée de facon a réduire
I’impédance d’entrée du systeme électrique.

Selon un mode de réalisation, la matrice d’interrupteurs est composée d’un nombre
de relais égal au nombre de lignes.

Selon un mode de réalisation, le systeme électrique selon I’invention comprend
exactement trois phases, soit une premicre phase, une deuxieme phase et une troisicme
phase, adaptées a €tre alimentées en énergie €lectrique par un réseau externe triphasé,
le systeme électrique présentant alors trois phases, dont la premicre phase, en plus du
neutre, soit quatre lignes.

Selon un mode de réalisation, les bobinages de la ou des cellule(s) magnétique(s)
sont configurés pour passer 48A de courant €lectrique via la premiére phase et le
neutre et pour passer 16A de courant €lectrique sur les deuxieéme et troisieme phases.

Selon un mode de réalisation, la matrice d’interrupteurs comprend un premier in-



terrupteur connecté entre la premiere phase et la deuxieme phase, un deuxi¢me in-
terrupteur connecté en série sur la deuxieéme phase, en entrée de la cellule magnétique
ou de la cellule magnétique la plus éloignée de I’entrée du systeme électrique, un
troisieme interrupteur connecté en série sur la troisicme phase, en entrée de la cellule
magnétique ou de la cellule magnétique la plus €loignée de I’entrée du systeme
électrique, et un quatrieéme interrupteur connecté entre la premicre phase et la troisieme
phase, dans lequel :

- en mode de fonctionnement monophasé, les premiers et quatricmes interrupteurs sont
fermés et les deuxieme et troisieme interrupteurs sont ouverts et,

- en mode de fonctionnement triphasé, les premiers et quatri¢mes interrupteurs sont

ouverts et les deuxieme et troisieéme interrupteurs sont fermés.
[0030]  Selon un mode de réalisation, la ou les cellules magnétiques comprennent un noyau

magnétique et quatre bobinages formant respectivement les trois phases et le neutre, le
bobinage formant la premicre phase, destinée a recevoir le courant du réseau €lectrique
externe en mode de fonctionnement monophasé, étant diamétralement opposé au
bobinage formant le neutre.

[0031]  Notamment, le systeme électrique selon 1’invention forme un chargeur électrique
pour un véhicule €lectrique ou hybride.
Breve description des dessins

[0032]  L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple, et se référant aux dessins annexés donnés a titre
d’exemples non limitatifs, dans lesquels des références identiques sont données a des
objets semblables et sur lesquels :

[0033]  [fig.1] est une représentation schématique d’un chargeur électrique triphasé selon
I’état de ’art ;

[0034]  [fig.2] est une représentation schématique d’un exemple de systeme €lectrique selon
I’invention, en mode de fonctionnement triphasé ;

[0035]  [fig.3] est une représentation schématique d’un exemple de systeme €lectrique selon
I’invention, en mode de fonctionnement monophasé ;

[0036]  [fig.4] est un diagramme de performance du filtrage dans un exemple de systeme
électrique selon 1’invention.

[0037] I faut noter que les figures exposent 1’invention de maniere détaillée pour permettre
de mettre en ceuvre I'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux

définir I’invention le cas échéant.
Description des modes de réalisation

[0038]  La figure 1 montre un systéme €électrique, notamment un chargeur €lectrique apte a

fonctionner en monophasé ou en triphasé. Autrement dit, le chargeur électrique re-
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présenté sur la figure 1 peut charger une batterie, notamment une batterie d’un véhicule
électrique ou hybride connectée a la borne de sortie U+ / U-, a partir d’une énergie
électrique fournie par un réseau €lectrique externe monophasé ou triphasé.

En monophasé, 1’alimentation électrique externe fournit du courant sur la ligne L1
uniquement. Les relais connectés sur les entrées des lignes L2 et L3 sont ouverts. En
triphasé, les trois lignes L1, L2, L3, autrement dit les trois phases du chargeur
électrique triphasé représenté, sont alimentées en énergie €lectrique. Le systeme
électrique présente également une ligne neutre N.

De maniere classique, chaque phase L1, L2, L3 comprend un circuit de précharge P
en amont d’un circuit convertisseur a correction de facteur de puissance PFC
présentant trois phases en parallele suivi de trois circuits convertisseurs de tension
continus, par exemple de type LLC sans que cela soit une limitation, également en pa-
ralleles.

Des éléments de filtrage ACF sont connectés en entrée, pour traiter les courants al-
ternatifs fournis a chaque phase L1, L2, L3 et des éléments de filtrage DCF sont
connectés en sortie du chargeur électrique, pour traiter le courant continu délivré a la
batterie.

Comme cela est connu, les circuits convertisseurs sont réalisés au moyen de
bobinages enroulés autour d’un noyau magnétique respectif, formant des trans-
formateurs commandés par des agencements de semi-conducteurs, notamment des in-
terrupteurs, tels que des MOSFETS, pouvant €tre connectés de fagon a former des
ponts en H par exemple.

En référence aux figures 2 et 3, il est proposé une solution de filtrage dite hybride
fonctionnant efficacement en monophasé comme en triphasé. Les capacités CDM1,
CDM2, CDM3 sont des capacités X adaptées pour participer au filtrage des courants
de mode différentiel et les capacités CY sont des capacités Y adaptées pour participer
au filtrage des courants de mode commun.

Les capacités X CDM1, CDM2, CDM3 sont connectées entre chaque phase A, B, C
et le neutre N.

Les capacités Y CY sont connectées entre chaque phase A, B, C et la masse
électrique, correspondant ici au chéssis du systeme électrique, ainsi qu’entre le neutre
N et ladite masse électrique.

Des premieres capacités X CDM1 sont connectées en entrée du systeme €lectrique,
permettent de limiter I’impédance d’entrée du systéme €lectrique.

Le systeme €lectrique représenté sur les figures 2 et 3 comprend deux cellules ma-
gnétiques organisés autour d’un noyau magnétique respectif autour duquel son
enroulés des bobinages correspondants aux quatre lignes du systéme, a savoir les trois

phases A, B, C et le neutre. Ces trois phases A, B, C et ce neutre N sont connectés, en
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sortie du systeme €lectrique, a des bornes respectives Cell A, Cell B, Cell C et Neutral
auxquelles peut se connecter un équipement électrique tiers, notamment un
convertisseur DC/DC en vue de charger une batterie de véhicule €lectrique ou hybride

Les cellules magnétiques ont pour fonction de filtrer les perturbations de mode
commun et de mode différentiel.

Selon le mode de réalisation représenté sur les figures 2 et 3, une matrice
d’interrupteurs est prévue dans la deuxi¢me cellule magnétique et est composée de
quatre relais S1, S2, S3, S4. La premiere phase A correspond a la phase qui est
alimentée en énergie €lectrique en mode monophasé. La premiere phase A ne
comprend pas de relais de la matrice d’interrupteurs en série. En revanche, la premicre
phase A est connectée a chacune des deux autres phases B, C par I’intermédiaire d’un
relais respectif S1, S4. En outre, chacune desdites deux autres phases B, C comprend
un relais respectif S2, S3 connecté en série en entrée du circuit convertisseur résonnant
alimenté par la phase B, C correspondante.

Dans I’exemple représenté, le systeme électrique comprend deux cellules ma-
gnétiques. Toutefois, il peut y avoir davantage de cellules magnétiques en série. Dans
tous les cas, la matrice d’interrupteurs est de préférence positionnée dans la derniere
cellule, c’est-a-dire dans la cellule magnétique la plus éloigné de I’entrée du systeme
électrique, connectée au réseau €lectrique externe. En pratique, de préférence, on
prévoit un blindage entre les cellules magnétiques successives afin d’éviter que des
perturbations €lectriques se propagent vers I’amont, notamment vers le réseau
électrique externe.

La matrice d’interrupteurs S1, S2, S3, S4 est disposée, dans la cellule de filtrage de la
derniere cellule magnétique, en amont des capacités X et Y de filtrage et en aval du
noyau magnétique et des bobinages. En effet, en placant la matrice d’interrupteurs en
aval des capacités X et Y, on risquerait d’augmenter le bruit sur les lignes, voire de
susciter des courts-circuits, en haute fréquence, via les couplages entre les pistes
conductrices, et de transférer notamment des perturbations provenant par exemple d’un
convertisseur de puissance connecté en sortie du systeme électrique, vers le réseau
électrique externe.

La matrice d’interrupteurs est donc disposée entre le noyau magnétique de la dernicre
cellule magnétique, autour duquel sont enroulés des bobinages, autrement la derniere
« self », et les capacités X et Y de la cellule de filtrage associée a cette derniere cellule
magnétique.

Selon ce mode de réalisation, dans chaque cellule de filtrage, c’est-a-dire pour
chaque phase, les capacités Y CY réalisent, avec I’'inductance LCM1, LCM2 de la
cellule magnétique, un circuit de type LC pour filtrer les courants de mode commun.

D’un autre c6té, les capacités X CDM1, CDM2, CDM3 réalisent, avec 1’inductance
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de fuite LDM1, LDM2 de la cellule magnétique, un circuit de type LC pour filtrer les
courants de mode différentiel. Bien que 1’exploitation de I’inductance de fuite de la
cellule magnétique soit préférée, il est possible, alternativement, de prévoir des in-
ductances LDM 1, LDM2 spécifiques connectées en série sur chaque phase A, B, C.

Ainsi, pour une ligne, une cellule de filtrage est en pratique composée de la self
associ€e aux capacités X et aux capacit€s Y connectée a cette ligne.

Modes de fonctionnement

Le systeme €lectrique selon I’invention, notamment décrit précédemment dans un
contexte de chargeur électrique monophasé et triphasé, présente un mode de fonc-
tionnement monophasé et un mode de fonctionnement triphasé. En particulier, dans
I’exemple ou le systeme €lectrique est un chargeur électrique monophasé et triphasé, le
systeme €lectrique selon I'invention présente un mode de fonctionnement monophasé
et un mode de fonctionnement triphasé. Grace a son architecture, notamment grice a la
matrice d’interrupteurs et a son positionnement judicieux, le systeéme €lectrique selon
I’invention permet de filtrer, autrement dit d’atténuer, efficacement les courants de
fuite différentiels et les courants de mode commun, avec un dimensionnement et un en-
combrement réduit et en respectant les exigences de sécurité.

Le mode de fonctionnement triphasé correspond, dans le cas d’un chargeur
électrique, a un mode ou un réseau électrique externe triphasé fournit un courant
électrique sur les trois phases A, B, C en vue de charger une batterie, notamment une
batterie de véhicule électrique ou hybride, aprés conversion du courant électrique
triphasé via les cellules magnétiques du chargeur électrique. Par exemple, chaque
phase A, B, C conduit alors un courant d’environ 16 A. En mode de fonctionnement
triphasé, il n’y a en effet pas de courant dans le neutre puisque la somme des trois
courants circulant sur les phases est nulle.

Selon I’invention, dans ce contexte, en référence a la figure 2, les relais S2, S3 de la
matrice d’interrupteurs sont fermés et donc passants, ¢’est-a-dire qu’ils conduisent le
courant électrique ou encore qu’ils sont a I’état ON. Les autres relais S1, S4 sont
ouverts.

Ainsi, naturellement, les cellules de filtrage de chaque phase sont mises a
contribution.

La présente invention est particulicrement avantageuse en mode de fonctionnement
monophasé€. Ici, dans le cas d’un chargeur électrique, un réseau €lectrique externe
monophasé fournit un courant électrique sur la premiere phase A uniquement, toujours
en vue de charger une batterie, notamment une batterie de véhicule électrique ou
hybride, apreés conversion du courant €lectrique triphasé via les cellules magnétiques
du chargeur €lectrique. Dans cet exemple, en regard du mode de fonctionnement

triphasé, la premiere phase A conduit alors un courant d’environ 48 A. En mode de
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fonctionnement monophasé, aucun courant électrique n’est injecté depuis le réseau
électrique externe sur les autres phases (distinctes de la premiere phase) B, C.

Selon I’invention, dans ce contexte, en référence a la figure 3, les relais S1, S4 de la
matrice d’interrupteurs sont fermés et donc passants, ¢’est-a-dire qu’ils conduisent le
courant électrique ou encore qu’ils sont a I’état ON. Les autres relais S2, S3 sont
ouverts.

Ainsi, la matrice d’interrupteurs est commandée de sorte a distribuer le courant
électrique sur trois bornes de sortie Cell A, Cell B, Cell C du systeme €lectrique, par
exemple pour alimenter un convertisseur de puissance en vue de charger une batterie
d’un véhicule €lectrique ou hybride. Dans le méme temps, le courant €lectrique
traverse les cellules de filtrage des trois phases A, B, C. Ainsi, en référence a la figure
3, quatre capacités Y CY sont mises a contribution au niveau de la derniere cellule ma-
gnétique pour atténuer les courants de mode commun. De la sorte, on augmente
fortement le nombre de capacités Y sollicitées pour le filtrage des courants de mode
commun en fonctionnement monophasé. En conséquence, le respect du courant de
toucher, qui est fonction de la valeur de la capacité Y total du systeme électrique est
plus aisée a tenir pour des performances de filtrage équivalente. En effet, comme
davantage de capacités Y sont sollicitées, on peut choisir des capacités Y de valeur
plus faible que dans 1’état de I’art pour obtenir un méme niveau d’atténuation des
courants de mode commun, voire un niveau supérieur.

Meéme en mode de fonctionnement monophasé, 1’ensemble des capacités Y CY par-
ticipent donc a la création de courant de fuite en cas de déconnexion du neutre, de sorte
que le courant de toucher reste bien inférieur au seuil souhaité, notamment par exemple
au seuil de 2,5 mA.

Il en va de méme pour les capacités X. Ainsi, toujours en référence a la figure 3,
deux capacités X CDM3 supplémentaires sont mises a contribution par rapport a un
systeme de I’art antérieur qui ne solliciterait pas les capacités X CDM3 connectés entre
les phases B, C distinctes de la premicre phase A et le neutre N. Les ondulations de
courant sont ainsi plus facilement atténuées.

Un autre avantage qui découle de I’invention réside dans le fait que, comme indiqué
précédemment, la self, autrement dit les bobinages enroulés autour d’un noyau ma-
gnétique pour former les cellules magnétiques, participent a la réalisation du filtrage en
réalisant, avec les capités X et Y, respectivement un circuit LC. Ainsi, la souplesse
obtenue sur la valeur des capacités X et Y, grace a I’invention, permet aussi de réduire
la taille des bobinages et donc I’encombrement du systeme électrique.

Ainsi, grace a I’invention, la matrice d’interrupteurs est positionnée de telle sorte
qu’elle permet, en monophasé, d’augmenter le nombre de capacité X, Y impliquées

tout en respectant la limite de courant de toucher et en permettant d’obtenir un systéme
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électrique moins encombrant.

Par exemple, toujours dans le contexte d’un chargeur électrique monophasé et
triphasé pour charger une batterie électrique de véhicule électrique ou hybride, la
présente invention permet de choisir une capacit€é Y ayant une valeur de 6,2 nF par
ligne, contre 4,1nF par ligne dans 1’art antérieur, tout en garantissant un courant de
toucher inférieur a 2,5 mA. L’inductance de chaque bobinage de la cellule magnétique
peut étre égale a 5 mH, contre égale ou supérieure a 20 mH dans 1’art antérieur.

Le positionnement de la matrice d’interrupteurs dans la derniere cellule magnétique
pour I’¢éloigner de I’entrée du systeme électrique permet d’éviter des phénomenes de
couplage €lectro-magnétique entre les relais S1, S2, S3, S4 et les bornes d’entrée du
systeme électrique.

En outre, en référence a la figure 4, on a représenté la performance de filtrage, du
point de vue de I’atténuation, en fonction de la fréquence f, en fonctionnement
monophasé M et en fonctionnement triphasé T avec, en mode triphasé, 3,5 kW de
puissance électrique transférée par phase A, B, C, et, en mode monophasé, 11 kW de
puissance électrique transférée apres avoir été injectée sur la premiere phase L1.
Comme on peut le voir, la performance en monde monophasé est améliorée d’environ
10 dB.

Mode de réalisation de la self

S’agissant de la réalisation des cellules magnétiques, on précise que, selon un mode
de réalisation préféré, lors de 1’agencement des bobinages autour du noyau ma-
gnétique, on s’assurera d’éloigner au maximum le bobinage destiné a former la
premiere phase vis-a-vis du neutre. Autrement dit, sur un noyau magnétique en forme
d’anneau, I’enroulement du bobinage correspondant a la premiere phase et celui cor-
respondant au neutre seront disposés I’un en face de 1’autre ; autrement dit, ils seront
diamétralement opposés par rapport a I’anneau du noyau magnétique. De la sorte, en
mode de fonctionnement monophasé, on maximise 1’inductance de fuite qui participe a
la réalisation du filtrage, comme expliqué précédemment, en formant un circuit LC,
notamment, avec les capacités Y ou avec les capacités X. En maximisant 1’inductance
de fuite en mode de fonctionnement monophasé, on améliore directement la per-
formance de filtrage dans ce mode de fonctionnement sans altérer la performance de

filtrage en mode de fonctionne triphasé.
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Revendications

Systeme électrique, notamment configuré pour assurer la fonction de
chargeur électrique entre un réseau électrique externe et une batterie
d’un véhicule électrique ou hybride, ledit systeme €lectrique
comprenant au moins une cellule magnétique connectée a un réseau
électrique externe et présentant un noyau magnétique et une pluralité de
bobinages enroulés sur ledit noyau magnétique, ladite pluralité de
bobinages formant au moins trois lignes (A, B, C, N) dont une ligne
neutre (N), les lignes non neutres (A, B, C) étant désignés « les

phases », dont une premiere phase (A) est la phase alimentée lorsque le
réseau électrique externe qui alimente le systéme €lectrique est
monophasé, et dont toutes les phases (A, B, C) sont alimentées lorsque
le réseau électrique externe qui alimente le systéme électrique est
polyphasé, et la ligne neutre étant désignée « le neutre », la cellule ma-
gnétique comprenant :

une cellule de filtrage, comprenant une capacité X (CDM1, CDM2,
CDM3) de filtrage de courant de mode différentiel connectée entre
chaque phase (A, B, C) et le neutre (N), et une capacité Y (CY) de
filtrage de courant de mode commun connectée entre chaque phase (A,
B, C) et une masse électrique du systeme électrique ainsi qu’entre le
neutre (N) et ladite masse €lectrique, ladite masse €lectrique étant
notamment un chassis du systeme électrique ;

ledit systeme électrique comprenant une matrice d’interrupteurs
connectée en amont des capacités X (CDM1, CDM2, CDM3) et Y (CY)
de ladite cellule de filtrage de courant de mode différentiel et de courant
de mode commun, ladite matrice d’interrupteurs comprenant un in-
terrupteur en série (S2, S3) sur chaque phase (B, C) a ’exception de la
premicre phase (A) et un interrupteur connecté entre la premicre phase
(A) et chacune des autres phases (B, C), ladite matrice d’interrupteurs
étant configurée de telle sorte que :

- dans un mode de fonctionnement monophasé, lorsque le réseau
électrique externe qui alimente le systeme €lectrique est monophasé et
alimente uniquement la premiere phase (A), les interrupteurs en série
(52, S3) sur les phases non alimentées (B, C) sont ouverts et les inter-
rupteurs (S1, S4) connectés entre la premicre phase (A) et les autres
phases (B, C) sont fermés ;

- dans un mode de fonctionnement polyphasé, lorsque le réseau
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électrique externe qui alimente le systeme €lectrique est polyphasé et
alimente toutes les phases (A, B, C), les interrupteurs en série (S2, S3)
sont fermés et les interrupteurs (S1, S4) connectés entre la premicre
phase (A) et les autres phases (B, C) sont ouverts.

Systeme électrique selon la revendication 1, comprenant au moins deux
cellules magnétiques successives en série, la matrice de d’interrupteurs
(S1, S2, S3, S4) se trouvant dans la dernicre cellule magnétique,
c’est-a-dire dans la cellule magnétique la plus éloignée du réseau
électrique externe, toujours en amont des capa X et Y des cellules de
filtrage de ladite derniere cellule magnétique.

Systeme électrique selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la cellule
de filtrage de courant de mode différentiel comprend aussi, sur chaque
ligne, I’inductance de fuite correspondante (LDM?2) de la pluralité de
bobinages de la cellule magnétique, de fagon a réaliser un filtre de type
LC des courants de mode différentiel.

Systeme électrique selon I’une des revendications 1 a 3, dans lequel la
cellule de filtrage de courant de mode commun comprend aussi, sur
chaque ligne, I’'inductance correspondante (LCM?2) de la pluralité de
bobinages de la cellule magnétique, de fagon a réaliser un filtre de type
LC des courants de mode commun.

Systeme électrique selon I’une des revendications 1 a 4, dans lequel la
matrice d’interrupteurs (S1, S2, S3, S4) est connectée entre la pluralité
de bobinages de la cellule magnétique et les capacités X (CDM3) de la
cellule de filtrage.

Systeme électrique selon I’une des revendications 1 a 5, comprenant une
capacité¢ X (CDM1) connectée en entrée du systeme €lectrique, entre
chaque phase (A, B, C) et le neutre (N), configurée de fagon a réduire
I’impédance d’entrée du systeme électrique.

Systeme électrique selon I’une des revendications 1 a 6, dans lequel la
matrice d’interrupteurs (S1, S2, S3, S4) est composée d’un nombre de
relais égal au nombre de lignes.

Systeme électrique selon I’une des revendications 1 a 7, comprenant
exactement trois phases (A, B, C), soit une premicre phase (A), une
deuxieme phase (B) et une troisieme phase (C), adaptées a étre
alimentées en énergie €lectrique par un réseau externe triphasé, le
systeme électrique présentant alors trois phases (A, B, C), dont la
premiere phase (A), en plus du neutre (N), soit quatre lignes.

Systeme électrique selon la revendication 8, dans lequel les bobinages
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de la ou des cellule(s) magnétique(s) sont configurés pour passer 48A de
courant €électrique via la premiere phase (A) et le neutre (N) et pour
passer 16A de courant électrique sur les deuxieme et troisicme phases
(B, O).

Systeme électrique selon la revendication 8 ou 9, dans lequel la matrice
d’interrupteurs (S1, S2, S3, S4) comprend un premier interrupteur (S1)
connecté entre la premicre phase (A) et la deuxieme phase (B), un
deuxie¢me interrupteur (S2) connecté en série sur la deuxieéme phase (B),
en entrée de la cellule magnétique ou de la cellule magnétique la plus
éloignée de ’entrée du systeme électrique, un troisieéme interrupteur
(S3) connecté en série sur la troisicme phase (C), en entrée de la cellule
magnétique ou de la cellule magnétique la plus éloignée de I’entrée du
systeme électrique, et un quatrieme interrupteur (S4) connecté entre la
premiere phase (A) et la troisieme phase (C), dans lequel :

- en mode de fonctionnement monophasé, les premiers et quatricmes in-
terrupteurs (S1, S4) sont fermés et les deuxieme et troisicme inter-
rupteurs (S2, S3) sont ouverts et,

- en mode de fonctionnement triphasé, les premiers et quatri¢mes inter-
rupteurs (S1, S4) sont ouverts et les deuxieme et troisieme interrupteurs
(S2, S3) sont fermés.

Systeme électrique selon I’une des revendications 8 a 10, dans lequel la
ou les cellules magnétiques comprennent un noyau magnétique et quatre
bobinages formant respectivement les trois phases (A, B, C) et le neutre
(N), le bobinage formant la premicre phase (A), destinée a recevoir le
courant du réseau €lectrique externe en mode de fonctionnement
monophasé, étant diamétralement opposé au bobinage formant le neutre
(N).

Systeme €électrique selon I’une des revendications précédentes, dans
lequel formant un chargeur €lectrique pour un véhicule électrique ou
hybride.
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