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L'invention concerne un dispositif de détection (4) d'un défaut d'isolement d'une source de tension continue susceptible d'induire
une électrocution, comprenant; des premicre et deuxiéme bornes d'entrée (-Vbat, +Vbat) pour la source de tension; des premier et
troisieme dipdles résistifs (41, 43) connectés en série entre une masse électrique (91) et la deuxiéme borne d'entrée (+Vbat), le
premier dip6le résistit (41) présentant une résistance au moins dix fois supérieure a celle du troisiéme dipdle (43); un deuxiéme
dip6le résistit (42) et un interrupteur (45) connectés en série entre la premiére borne d'entrée (-Vbat) et la masse électrique (91);
un circuit de détection (44) connecté aux bornes du troisiéme dip6le (43), configuré pour; ouvrir et fermer alternativement ledit
interrupteur; mesurer la tension aux bornes du troisiéme dipdle; déterminer 'amplitude d'un défaut d'isolement en fonction des
tensions mesurées.
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DISPOSITIF DE DETECTION ET DE MESURE D’UN DEFAUT D’ISOLEMENT

L’'invention concerne l'isolement d'un réseau ou d'une alimentation
électrique a tension continue par rapport a une référence de tension.

Les systémes électriques de forte puissance a tension continue
connaissent un développement important. En effet, de nombreux systéemes de
transport incluent une alimentation de tension continue.

Les véhicules hybrides combustion/électrique ou électriques incluent
notamment des batteries de forte puissance. Pour obtenir le niveau de tension
adéquat, on place en série plusieurs accumulateurs électrochimiques. Pour
obtenir de fortes puissances et capacités, on place plusieurs groupes
d’accumulateurs en série. Le nombre d’étages (nombre de groupes
d’accumulateurs) et le nombre d’accumulateurs en paralléle dans chaque étage
varient en fonction de la tension, du courant et de |la capacité souhaités pour la
batterie. L’association de plusieurs accumulateurs est appelée une batterie
d’accumulateurs.

De telles batteries sont utilisées pour entrainer un moteur électrique a
courant alternatif par l'intermédiaire d'un onduleur. Les niveaux de tension
nécessaires pour de tels moteurs atteignent plusieurs centaines de Volts,
typiguement de l'ordre de 400 Volts. De telles batteries comportent également
une forte capacité afin de favoriser I'autonomie du véhicule en mode électrique.
Plusieurs raisons techniques spécifiques a I'application automobile aménent a
I'utilisation d’un isolement entre la masse mécanique du véhicule (formée par le
chassis et la carrosserie métalligues du véhicule, et donc accessibles a
I'utilisateur) et les potentiels de la batterie. La raison principale est qu’il n'est
pas envisageable lors d'un premier défaut d’isolement en roulage de
déconnecter instantanément la batterie de traction. Par exemple, dans le cas ou
I'un des pbles de la batterie est relié a la masse mécanique et que le défaut
d’isolement apparait sur I'autre péle. Ceci se traduit par un court-circuit et la
fusion immédiate du fusible de protection. Cela aurait pour effet de rendre le
véhicule dangereux, du fait de la disparition de la puissance de traction ou du
freinage récupératif. Ceci oblige donc a devoir isoler la batterie et surveiller cet
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isolement pour des raisons de sécurité des personnes par un contrbleur
d’isolement. En effet, si lors d’'un premier défaut il n’'y a aucun risque pour
I'utilisateur, il convient de I'alerter de ce premier défaut avant I'apparition d’un
second défaut ayant pour effet de déconnecter la batterie de traction car
provoquant un court-circuit entre les bornes positive et négative de la batterie.
De plus, lors de ce second défaut, la tension de la batterie serait directement
relice a la masse meécanique du véhicule et [l'utilisateur serait donc
potentiellement en contact avec celle-ci. Du fait du risque potentiel d'une telle
source d'énergie pour les utilisateurs, l'isolement et le contrle de l'isolement
entre la batterie et la masse mécanique doivent étre particulierement soignées.
Toute partie du veéhicule reliée électriquement a la batterie doit étre isolée par
rapport aux masses. Cet isolement est réalisé par I'utilisation de matériaux
isolants. L'isolement peut se détériorer avec le temps (a cause des vibrations,
des chocs mécaniques, de la poussiere, etc.), et donc mettre la masse
mecanique sous un potentiel dangereux.

Par ailleurs, il peut é&tre envisage d'utiliser un chargeur non isolé
galvaniquement du réseau électrique. La masse mécanique du véhicule étant
normativement reliée a la terre lors des recharges et le régime de neutre utilisé
classiquement (régime TT) en résidentiel connectant le neutre a la terre, cela
revient a connecter pendant les recharges la masse mécanique du véhicule a
un des potentiels de la batterie. Pendant ces recharges, la tension compléte de
la batterie est donc appliquée aux bornes de l'isolement contrairement au cas
nominal ou seulement la moitié de cette tension est appliguée et surtout
contrélée. Cet isolement pourrait ne pas étre capable de tenir la tension
compléte créant un second défaut instantanément ayant pour conséquence un
court-circuit.

Un véhicule électrique selon I'état de la technique présente typiquement
une batterie destinée a ['alimentation d'un moteur électrique triphasé. La
batterie comprend des accumulateurs électrochimiques. Un dispositif de
protection muni de fusibles est connecté aux bornes de la batterie. Un dispositif
de contréle d'isolement est également connecté aux bornes de la batterie et
raccordé a la masse mécanique du véhicule. Le dispositif de contréle
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d'isolement est connecté a un calculateur pour lui signaler les défauts
d'isolement détectés. Ce calculateur est alimenté par une batterie de réseau de
bord. Le plle négatif de cette batterie est relié a la masse du véhicule. Les
bornes de la batterie appliquent des tensions +Vbat et —Vbat sur les entrées
continues d'un onduleur par lintermédiaire d'un systeme de coupure. Le
systeme de coupure comprend des contacteurs de puissance commandeés par
le calculateur. Le moteur électrique est connecté a la sortie alternative de
I'onduleur. Différents types de contréle d'isolement sont connus de I'état de la
technique.

Du fait du vieillissement, certains matériaux d'isolement peuvent s'avérer
appropriés pour supporter la tension entre la masse mécanique et une borne de
la batterie en fonctionnement normal, mais peuvent claquer lorsqu'ils sont
soumis a la tension totale entre les bornes de la batterie du fait d'un défaut
d'isolement.

Les dispositifs de contrble connus ne permettent pas de tester et de
détecter un tel défaut d'isolement potentiel, ce qui peut conduire a des défauts
d’isolement en chaine. Un premier défaut d’isolement sur une polarité applique
la tension totale entre I'autre polarité et la masse. Si I'isolement de cette autre
polarité n’était pas apte a le supporter, le second défaut d’isolement apparait.
Ceci crée un court-circuit avec fusion des fusibles. Ceci correspond a une perte
de traction puis une immobilisation soudaine du véhicule qui est dangereuse.

Aucun des contréleurs d’isolement connus ne donne satisfaction avec les
contraintes industrielles rencontrées. Aucun des contréleurs d’isolement connus
ne permet de détecter un défaut d’isolement, de déterminer quelle polarité de la
batterie est touchée par le défaut d’isolement, de déterminer si les deux
polarités sont touchées par un défaut d’isolement, de mesurer I'amplitude d’un
défaut d’isolement, sans induire une consommation électrique excessive, et ce
a un colt compatible avec le prix de vente attendu pour un véhicule diffusé a
grande échelle auprés du public.

L'invention vise a résoudre un ou plusieurs de ces inconvénients.

L’invention porte ainsi sur un dispositif de détection d'un défaut d’isolement
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d’'une source de tension continue susceptible d’induire une électrocution,
comprenant :

-des premiére et deuxiéme bornes d'entrée destinées a étre connectées
aux bornes de la source de tension;

-des premier et troisieme dipbles résistifs connectés en série entre une
masse électrique et la deuxiéme borne d’entrée, le premier dipble résistif
présentant une résistance au moins dix fois supérieure a celle du troisiéme
diplle ;

-un deuxieme dipble résistif et un interrupteur connectés en série entre
la premiére borne d’entrée et la masse électrique ;

-un circuit de détection connecté aux bornes du troisieme dipble, le
circuit de detection étant configure pour :

-ouvrir et fermer alternativement ledit interrupteur ;

-mesurer la tension aux bornes du troisieme dipéle lorsque I'interrupteur
est ouvert et lorsque l'interrupteur est fermé ;

-déterminer I'amplitude d'un défaut d'isolement en fonction des tensions
mesurees.

Selon une variante, la résistance du premier dipble est au moins trois
fois supérieure a la résistance du deuxiéme dipble.

Selon une autre variante, le troisieme dipble est un potentiométre ou un
réseau de résistances commutées.

Selon encore une variante, le circuit de détection ferme ledit interrupteur
de facon répétée avec un intervalle temporel compris entre 2 et 30 secondes.

Selon une autre variante, le circuit de détection maintient l'interrupteur
fermé avec un rapport cyclique inférieur ou égal a 2 %.

Selon encore une autre variante, ledit interrupteur inclut un optocoupleur
commandé par le circuit de détection.

Selon une variante, la résistance du premier dipble et la résistance du
deuxieme dipdle sont chacune au moins égales a 50kQ.

L’invention porte en outre sur un systéme de motorisation, comprenant :

-un dispositif de détection tel que décrit ci-dessus ;
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-une batterie dont les bornes sont connectées aux premiére et deuxieme
bornes d’entrée du dispositif de détection ;

-un onduleur présentant une interface continu et une interface alternatif,
les bornes de la batterie étant connectées a l'interface continu;

-un moteur électrique connecté a l'interface alternatif de I'onduleur.

Selon une variante, la tension aux bornes de la batterie est supérieure a
100 V.

Selon une variante, le circuit de détection commande la résistance du
potentiométre de sorte que cette résistance est proportionnelle a la tension aux

bornes de la batterie.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement
limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

-la figure 1 est une représentation schématique d’'un exemple de véhicule
a moteur électrique alimenté par batterie;

-la figure 2 est une représentation schématique d'un dispositif de
detection et de mesure de defaut d'isolement selon mode de réalisation de
linvention ;

-la figure 3 illustre le dispositif de detection et de mesure de la figure 2
dans le contexte d’un premier type de défaut d’isolement ;

-la figure 4 illustre le dispositif de detection et de mesure de la figure 2
dans le contexte d’'un deuxieéme type de défaut d’isolement ;

-les figures 5 et 6 illustrent des diagrammes de sensibilité d'un dispositif
de détection en fonction de différentes valeurs de résistance ;

-les figures 7 et 8 illustrent le fonctionnement du dispositif de détection
de défaut d'isolement en présence d'un double défaut ;

-les figures 9 et 10 illustrent des résultats de fonctionnement de deux
variantes du dispositif de détection et de mesure de défaut d'isolement ; -les
figures 11 a 14 illustrent difféerentes variantes de dispositifs de détection de
défaut d'isolement.
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L’invention propose un dispositif de détection et de mesure d’'un défaut
d’isolement d’une source de tension continue susceptible d’induire une
électrocution. Ce dispositif comprend des premiére et deuxieme bornes

d'entrée connectées aux bornes de la source de tension.

La figure 1 illustre un exemple de vehicule 1 mettant en oeuvre un mode
de réalisation de linvention. Le véhicule 1 est un véhicule électrique
comprenant de fagon connue en soi une batterie 2 incluant des accumulateurs
électrochimiques 21 connectés en série. La batterie 2 comprend un grand
nombre d’accumulateurs 21 connectés en série, typiqguement entre 40 et 150
accumulateurs en fonction de la tension nécessaire et du type d’accumulateurs
utilisé. La tension aux bornes de la batterie 2 chargée est typiquement de
I'ordre de 400 V. La batterie 2 appliqgue une tension +Vbat sur une premiere
borne, et une tension —Vbat sur une deuxieme borne. Les accumulateurs 21
sont connectés en série par lintermédiaire de connexions électriques de
puissance. Les bornes de la batterie 2 sont connectées a une interface continu
d'un onduleur 6. Un moteur électrique 7 est connecté sur une interface alternatif
de l'onduleur 6.

La connexion entre les bornes de la batterie 2 et l'interface continu de
I'onduleur 6 est réalisée par l'intermédiaire d'un circuit de protection 3 et par
l'intermédiaire d'un circuit d'accouplement de puissance 5. Le circuit de
protection 3 peut comprendre de fagon connue en soi des fusibles configurés
pour ouvrir la connexion lors d'un court-circuit. Le circuit d'accouplement de
puissance 5 comprend des interrupteurs 51 et 52 permettant de
connecter/déconnecter sélectivement les bornes de la batterie 2 a l'interface
continu de l'onduleur 6. L'ouverture/fermeture des interrupteurs 51 et 52 est
commandée par un circuit de commande 8, typiquement un calculateur de
supervision du fonctionnement de la batterie 2. Le circuit de commande 8 est
typiguement alimenté par lintermédiaire d'une batterie 92 d'alimentation du
réseau de bord du véhicule 1, présentant un niveau de tension trés inférieur a

celui de la batterie 2. Le circuit de commande 8 est typiqguement connecté a la
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masse meécanique 91, incluant le chassis et la carrosserie 93 métalligues du
véhicule 1.

Un dispositif de détection et de mesure d'un défaut d'isolement 4 est
connecté aux bornes de la batterie 2 et a la masse mécanique 91. Un mode de
réalisation d'un tel dispositif de détection 4 est détaillé schématiquement a la
figure 2.

Le dispositif de détection et de mesure 4 comporte des bornes d'entrée
+Vbat et -Vbat sur lesquelles sont appliquées respectivement les tensions
+Vbat et -Vbat de la batterie, par l'intermédiaire de connexions de puissance.
Le dispositif 4 inclut des premier, deuxieme et troisieme dipbles résistifs 41, 42
et 43. Les diplles résistifs 41 et 43 sont connectés en série entre la masse
mecanique 91 et la borne d'entrée +Vbat. Le dipble resistif 42 est connecté en
série avec un interrupteur 45 entre la borne d'entrée —Vbat et la masse
mecanique 91.

On notera par la suite Vbat la tension aux bornes de la batterie 2, et R1,
R2 et R3 les résistances respectives des dipbles 41, 42 et 43.

Un circuit de détection et de mesure 44 est connecté aux bornes du
troisieme dipble 43. Le circuit de détection et de mesure 44 est configuré pour
ouvrir et fermer alternativement l'interrupteur 45. Le circuit de détection et de
mesure 44 mesure la tension aux bornes du dipdle 43 et est configuré pour en
déduire la présence d'un défaut d'isolement, la polarité de ce défaut d'isolement
et/ou I'amplitude de ce défaut d'isolement.

La figure 3 illustre le schéma électrique équivalent du dispositif 4, en
présence d'un défaut d'isolement assimilable a une résistance Rd1 entre la
borne +Vbat et la masse mécanique 91. La figure 4 illustre le schéma électrique
équivalent du dispositif 4, en présence d'un défaut d'isolement assimilable a
une résistance Rd2 entre la borne -Vbat et la masse mécanique 91. un tel
dispositif 4 s’avere particulierement approprié pour une batterie de puissance,
dont la tension nominale est typiquement supérieure a 100V.

En pratique, la tension maximale aux bornes du dipdle 43 est atteinte en
présence d'un court-circuit entre la masse mécanique 91 et la borne —Vbat. Afin
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de limiter la tension appliquée a I'entrée du circuit de détection et de mesure 4,
la résistance du diplle 41 est au moins 10 fois supérieure a la résistance du
dipble 43. Pour une plage de tension VoutMax souhaitée aux bornes du circuit
44, on peut déterminer R3 comme suit :
5 R3 = (R1 * VoutMax) / (Vbat — VoutMax)
VoutMax sera avantageusement inférieur ou égal a 3,5V pour permettre
I'utilisation de composants électroniques d'usage courant et de colt réduit dans
le circuit 44.
Par ailleurs, le dipble 43 aux bornes duquel le circuit de détection et de
10 mesure 44 est connecté est avantageusement connecté entre la masse 91 et la
borne positive de la batterie 2, de sorte que le circuit de détection et de mesure
44 ne mesure que des tensions positives. Le circuit 44 permet de mesurer un
défaut d'isolement pour les bornes de polarité opposeées, et ce avec une tension

de mesure Vout dont le signe reste inchange.

15

Le dipble 43 est avantageusement connecté a la masse meécanique 91.

L'interrupteur 45 est avantageusement connecté a la masse mécanique 91.

Lorsque l'interrupteur 45 est fermé, en présence d’'un défaut d’isolement
20 Rd1 uniquement entre la borne +Vbat et la masse 91, la tension Vout appliquée

aux bornes du circuit 44 vaut alors :

(R1+ R3)* Rd1

R3 R1+ R3+Rdl
- * *
Vout =Vbat* o3 (R1+R3)*Rdl

R1+ R3+ Rd1

25

Lorsque l'interrupteur 45 est fermé, en présence d’'un défaut d’isolement
Rd2 uniquement entre la borne -Vbat et la masse 91, la tension Vout appliquée

aux bornes du circuit 44 vaut alors :

30

R3
R2*Rd?2
R2+Rd2

Vout = Vbat *

R1+ R3+
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Dans ces deux cas de figure, on peut en déduire 'amplitude des défauts

d’isolement :
*®
Rdl— R2 (R1+V1§93)t*R3
R1+R2+R3— P41
Vout
*
R2*(W?;ttR3—R1—R3)
Rd2=- ou
*
Rl+R2+ R3_ Pat™R3
Vout

La mesure de l'amplitude d'un défaut d'isolement est ainsi basée sur
I'amplitude de la composante continue de la tension aux bornes du dipble 43.

Les figures 5 et 6 illustrent la tension aux bornes du circuit de détection
et de mesure 44 en fonction de l'amplitude des défauts d'isolement Rd1 ou
Rd2, pour différentes valeurs des résistances des dipbles 41 et 42. Pour ces
mesures, l'interrupteur 45 est ferme. Dans ces différents cas de figure, la
résistance R1 est au moins 100 fois supérieure a la résistance R3. R3 est ici
dimensionné de sorte que VoutMax=3,3V. Dans ces différents cas de figure,
R1=R2.

Le diagramme montre que le circuit 44 comporte une plage de non
détection de défaut d'isolement (défaut d'isolement de trop faible amplitude),
une plage de mesure (une amplitude de défaut d'isolement peut étre
déterminée) et une plage de détection (un défaut d'isolement peut étre identifié
mais pas son amplitude).

On constate que l'augmentation des valeurs de R1 et R2 permet de
détecter un défaut d'isolement plus t6t. L'augmentation des valeurs de R1 et R2
accroit eégalement le seuil de transition entre la plage de mesure et la plage de
detection. Par consequent, les valeurs de R1 et R2 seront avantageusement
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choisies en fonction du seuil de transition entre la plage de mesure et la plage
de non détection, et en fonction du domaine souhaité pour la plage de mesure.

En pratique, des ouvertures/fermetures alternées de linterrupteur 45

5 permettent d'accroitre le domaine de la plage de mesure du circuit 44. Des
ouvertures/fermetures alternées de linterrupteur 45 permettent en outre de
détecter la présence simultanée de défauts d'isolement du cbté de la borne
-Vbat et du c6té de la borne +Vbat. L'interrupteur 45 permet d'éviter une
imprécision ou une absence de détection de défauts d’isolement par

10 compensation des défauts d'isolement de part et d'autre de la masse

mecanique 91.

Lorsque l'interrupteur 45 est fermé, la tension Vout1 aux bornes du

dipOle 43 est donnée par la formule suivante :

15
(R1+ R3)*Rd1
R3 R1+ R3+ Rdl
1= * *
Voutl =Vbat* =3 (RT+R3)*Rd1 _R2* Rd2
R1+R3+Rdl R2+Rd2
20 Lorsque linterrupteur 45 est ouvert, la tension Vout2 aux bornes du
dipOle 43 est donnée par la formule suivante :
(R1+ R3)*Rd1
R3 R1+ R3+ Rdl
2= * *
Vout2=Vbat* o2 (RT+R3)*Rdl
25 R1+ R3+ Rd1

On dispose ainsi d'un systeme de deux équations a deux inconnues, qui

donne les solutions suivantes :

R2* R13*[Vout2* (Vb3 — R13* Voutl) —Vout1* (Vb3 — R13* Voutgy)]

Rdl=—
Voutl* R2(Vh3 — R13* Vout2) — (Vb3 — (R13 — R2)Vout2)(Vh3 — R13* Voutl)
Avec R13=R1+R3 et Vb3=Vbat*R3
% % _ %
Ry RAU*(Vbat* R3—(R1+ R3) *Vour2)

Vout2*(R1+ R3+ Rdl)
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Par conséquent, tant qu'un défaut d’isolement d’un cété ou de l'autre de
la masse meécanique 91 ne comporte pas une résistance inférieure au seuil de
transition de la plage de détection, le circuit 44 est apte a fournir une mesure de
I'amplitude des défauts d’isolement Rd1 et Rd2.

Lorsque l'interrupteur 45 est ouvert, en I'absence de défaut d’isolement
la tension Vout1 est nulle. La consommation électrique des dipbles 41 a 43 est
alors egalement nulle. La tension Vout1 augmente alors uniquement lors de
I'apparition d’'un défaut d’'isolement Rd2.

Pour limiter la consommation durant la fermeture de linterrupteur 45,
celui-ci pourra étre maintenu fermé avec un rapport cyclique inférieur ou égal a
2%. En outre, les résistances R1 et R2 seront avantageusement au moins
égales a 50kQ chacune. Les fermetures de linterrupteur 45 peuvent étre

répétées avec un intervalle temporel compris entre 2 et 30 secondes.

Pour déterminer I'amplitude du défaut d'isolement, le circuit 44 peut
réaliser un codage numeérique de la tension Vout mesurée. On peut par
exemple coder la mesure de tension Vout sur 12 bits par I'intermédiaire d'un
echantillonneur a I'entrée du circuit 44. La taille du mot de codage sera bien
entendue adaptée a la précision souhaitée pour la mesure.

Des tests ont éte effectués avec des défauts d’isolement Rd1=50kQ et
Rd2=1MQ, pour des résistances R1 et R2 de 1MQ. Le circuit 44 a permis
d’obtenir des mesures de Rd1 et Rd2 avec une erreur inférieure a 10%, avec
un codage de la mesure Vout sur 12 bits, 10 bits ou 8 bits.

Des tests ont etée effectués avec des defauts d'isolement
Rd1=Rd2=100kQ, pour des résistances R1 et R2 de 1MQ. Le circuit 44 a
permis d’obtenir des mesures de Rd1 et Rd2 avec une erreur inférieure a 2%,

avec un codage de la mesure Vout sur 12 bits, 10 bits ou 8 bits.

Si un défaut apparait a I'intérieur d’'une des cellules incluses dans la

batterie 2, les tensions Vbat et Vout vont varier. Un court-circuit avec la masse
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meécanique 91 au milieu de la connexion en série de cellules ne modifie pas le
potentiel de la masse mécanique 91. Par contre, I'ouverture de l'interrupteur 45
permet d’'identifier un tel court-circuit. En effet, en I'absence de court-circuit, on
devrait avoir une tension Vout2 nulle. En présence d’un tel court circuit, on
obtient une valeur

Vout2= +Vbat * R3/ (R1 + R3)

On peut donc déterminer la présence d’'un tel court-circuit du fait d’'une

déviation de Vout2 par rapport a la valeur attendue.

L’invention s’avére particulierement avantageuse lorsque la résistance
R1 est supérieure a la résistance R2, par exemple lorsque R1 est au moins
égale a deux fois R2, de préférence lorsque R1 est au moins égale a trois fois
R2.

En pratique, cela permet d’élargir sensiblement le domaine de la plage
de mesure. En outre, une telle différence de résistance permet d’appliquer une
tension proche de la tension Vbat entre chaque borne —Vbat et +Vbat de la
batterie et la masse mécanique 91 pour tester la tenue de I'isolement. En
I'absence de défaut d'isolement trop important, lorsque l'interrupteur 45 est
ouvert, on applique sensiblement la tension Vbat entre la borne —Vbat et la
masse mecanique 91. Lorsque l'interrupteur 45 est fermé, du fait de la
différence entre les résistances R1 et R2, ont appligue une tension proche de
Vbat entre la borne +Vbat et la masse mécanique 91. Ces avantages sont
obtenus sans induire de surcolt des composants du dispositif 4.

Du fait de cette importante différence de résistance, la variation de la
tension Vout1 est accrue en I'absence de défaut d'isolement Rd2. En présence
d'un défaut d'isolement Rd2, une faible valeur de la résistance R2 permet une
plus grande sensibilité de mesure de ce défaut d'isolement Rd2.

Les tableaux figures 9 et 10 correspondent a des simulations effectuees
respectivement avec des résistances R1 et R2 identiques (1MQ) et des
résistances R1 et R2 différentes (1MQ et 100kQ respectivement). La mesure de

tension Vout est codée sur 12 bits pour ces simulations.
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Le tableau illustre les résultats pour différentes combinaisons de valeur
des défauts d'isolement Rd1 et Rd2.

Les notations suivantes sont utilisées :

Mes : défaut d'isolement identifié et amplitude mesurée avec une erreur
inférieure a 20 % ;

NDet : défaut d'isolement non identifié ;

Det : défaut d'isolement détecté mais non mesuré ou mesuré avec une
erreur supérieure a 20 % ;

Imp : erreur de détection ou de non détection;

X : mesure impossible.

On constate qu'une mesure précise d'un défaut d'isolement présentant
une faible résistance n'est pas effectuée mais une telle précision sur un tel
defaut d'isolement n'est pas nécessaire car il s'agit d’'un défaut d'isolement dont
I'amplitude est quoi qu'il en soit grave.

On constate également que des valeurs différentes des résistances R1
et R2 permet d'obtenir une mesure précise dans un bien plus grand nombre de
cas (mesures de defaut pour des résistances dix fois inférieures), un nombre de
mesures impossibles réduit, et un nombre de détections erronées réduit. Dans
tous les cas, le défaut d'isolement prépondérant est détecté.

L'utilisation d'une résistance R2 de plus faible valeur combinée a la
présence de l'interrupteur 45 en série permet quoi qu'il en soit de limiter la
consommation électrique du dispositif 4 tout en bénéficiant des avantages
d'une telle différence entre les résistances R1 et R2. La résistance R2 présente
avantageusement une valeur suffisamment élevée pour pouvoir mesurer
précisement des défauts d'isolement Rd1 présentant des valeurs élevées de
résistance.

Le dipdle 43 peut étre mis en ceuvre sous la forme d’'un potentiomeétre ou
de résistances commutées dont la valeur de résistance est fixée par un circuit
de commande proportionnelle a la tension Vbat aux bornes de la batterie 2. La
mesure de défaut d’isolement pourra ainsi tenir compte de variations de charge

de la batterie 2. La résolution de mesure peut ainsi étre identique, quelle que



WO 2014/033397 PCT/FR2013/051967

10

15

20

25

30

14
soit la charge de la batterie 2. Le diplle 43 peut par exemple étre mis en oeuvre
sous la forme d'un potentiométre numérique. Un tel potentiométre pourra
comprendre un composant dont la résistance est fixe, en série avec un
composant dont la résistance est variable, en fonction de la plage de valeur
souhaitée pour la résistance R3. Avantageusement, les dipbles 41 et 42
peuvent étre des potentiométres. Ainsi, les domaines des plages de mesure

pourront étre modulés en jouant sur ces valeurs de résistance.

Les figures 11 a 13 illustrent differentes variantes de dispositifs de
détection de défaut d'isolement, dans lesquelles l'interrupteur 45 inclut un
optocoupleur. L'utilisation d'un optocoupleur permet d'isoler la commande de
l'interrupteur 45 par rapport aux dipbles 41 a 43 aux bornes desquels une
tension élevée est appliquée.

Dans ces différentes variantes, une diode Zener 431 est connectée en
paralléle du troisieme dipdle 43. Cette diode 431 permet d'éviter les surtensions
sur le circuit 44 dans I'hypothése d'un important défaut d'isolement. Dans ces
différentes variantes, un condensateur 432 est connecté en parallele du
troisieme dipdle 43. Le condensateur 432 permet de filtrer la tension aux bornes
du dipble 43 afin d'éliminer les perturbations hautes fréquences.

Dans la variante de la figure 11, l'interrupteur 45 inclut un unique
optocoupleur 451. L'optocoupleur 451 utilise un phototransistor de type
bipolaire. Une diode Zener 452 est connectée en paralléle de I'optocoupleur
451. L'optocoupleur 451 est utilisé en mode de saturation pour réaliser la
fonction d'interrupteur. L'optocoupleur 451 est commandé par le circuit de
commande 8 par l'intermédiaire d'une résistance 46. La diode Zener 452
protege l'optocoupleur 451 d'éventuelles surtensions pouvant provenir des
éléments connectés a la batterie 2, par exemple un onduleur moteur durant le
roulage ou un réseau électrique durant une recharge. La tension Zener de la
diode 452 est inférieure a la tension VceMax de I'optocoupleur et supérieure a
la tension Vbat. L'interrupteur 45 est ici normalement ouvert, la commande de

I'interrupteur 45 ne consommant alors pas d'énergie au repos.
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Dans la variante de la figure 12, linterrupteur 45 inclut deux
optocoupleurs 451 et 453 connectés en série. Un tel montage permet
notamment d'utiliser des composants de puissance relativement courants, avec
des batteries dont la tension Vbat nominale est supérieure a 400 V. Les
optocoupleurs 451 et 453 utilisent des phototransistors de type bipolaires. Une
diode Zener 452 est connectée en paralléle de I'optocoupleur 451 et une diode
Zener 454 est connectée en paralléle de I'optocoupleur 453. La tension Zener
des diodes 452 et 454 est supérieure a Vbat/2. Dans cet exemple, les diodes
des optocoupleurs 452 et 454 sont connectées en série. Si la tension de
commande n’est pas suffisante pour le pilotage des diodes en série, un circuit
de commande paralléle peut étre utilisé.

Dans la variante de la figure 13, l'interrupteur 45 inclut un optocoupleur
451 utilisant un phototransistor a effet de champ. Du fait d'une meilleure tenue
en tension de ce type d'optocoupleur, un unique optocoupleur 451 peut étre
utilisé, méme lorsque la tension Vbat est supérieure a 400 V. Pour de tels
niveaux de tension, on utilise plusieurs diodes Zener 455 et 456 connectées en
série, dans une branche connectée en parallele du phototransistor de

l'optocoupleur 451.

La figure 14 illustre une autre variante d'un dispositif de détection et de
mesure 4, dans lequel la commande de l'interrupteur 45 peut ne pas étre isolée
des diplOles 41 a 43. Dans cet exemple, l'interrupteur 45 est connecté entre le
diplOle 42 et la masse mécanique 91.

L'interrupteur 45 inclut un transistor PMos 462 connecté en série entre le
dipOle 42 et la masse mécanique 91. Une branche connectée en paralléle du
transistor 462 inclut deux diodes Zener 455 et 456 connectées en seérie. Une
résistance 48 est connectée entre la borne —Vbat et la grille du transistor 462.
Une diode Zener 457 est connectée entre la grille du transistor 462 et la masse
mecanique 91. L'interrupteur 45 inclut en outre un transistor nMOS 461 dont la
grille est contrélee par le circuit de commande 8. Une tension d'alimentation
Vdd est appliquée sur le drain du transistor 461, et une résistance 47 est

connectée entre la source du transistor 461 et la grille du transistor 462.
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Lorsque le transistor 461 est ouvert, la diode Zener 457 permet
d'appliquer une tension négative sur la grille du transistor 462 pour I'amener a
saturation. Lorsque le transistor 461 est fermé, la tension d'alimentation Vdd est
appliquée sur la grille du transistor 462 et induit ainsi son blocage.

Pour une intégration dans un veéhicule automobile 1, le contréle d'un
défaut d'isolement par le dispositif de détection et de mesure 4 peut étre réalisé

au demarrage du vehicule et/ou durant le roulage.



10

15

20

25

30

WO 2014/033397 PCT/FR2013/051967

17
REVENDICATIONS

1. Dispositif de détection (4) d’un défaut d’isolement d'une source de tension
continue susceptible d’induire une électrocution, caractérisé en ce qu'il
comprend :

-des premiére et deuxieme bornes d'entrée (-Vbat, +Vbat) destinées a étre
connectées aux bornes de la source de tension;
-des premier et troisieme diplles résistifs (41, 43) connectés en série entre
une masse électrique (91) et la deuxieme borne d’entrée (+Vbat), le premier
dipble resistif (41) présentant une réesistance au moins dix fois supérieure a
celle du troisiéme dipble (43) ;
-une deuxieme liaison électrique constituée d’'un deuxiéme dipdle resistif
(42) et d’'un interrupteur (45) connectés en série entre la premiére borne
d'entrée (-Vbat) et la masse électrique (91), ladite deuxiéme liaison
électrique étant connectée directement a la premiére borne d’entrée
d’'une part et a la masse électrique d’autre part, la résistance du premier
dipble (41) etant au moins trois fois supérieure a la résistance du
deuxieme dipdle (42);
-un circuit de détection (44) connecté aux bornes du troisieme dipble (43), le
circuit de detection étant configure pour :
-ouvrir et fermer alternativement ledit interrupteur ;
-mesurer la tension aux bornes du troisieme dipdle lorsque l'interrupteur
est ouvert et lorsque I'interrupteur est ferme ;
-déterminer I'amplitude d'un défaut d'isolement en fonction des tensions

mesurées.

2. Dispositif de détection selon la revendication 1, dans lequel le troisieme

dipble (43) est un potentiometre ou un réseau de résistances commutées.

3. Dispositif de détection selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le circuit de
détection (44) ferme ledit interrupteur (45) de fagon répétée avec un
intervalle temporel compris entre 2 et 30 secondes.
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Dispositif de détection selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le circuit de détection (44) maintient I'interrupteur
(45) fermé avec un rapport cyclique inférieur ou égal a 2 %.

Dispositif de détection selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ledit interrupteur inclut un optocoupleur (451)
commande par le circuit de détection (44).

Dispositif de détection selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la résistance du premier dipble et la résistance du

deuxiéme dipble sont chacune au moins egales a 50kQ.

Systéme de motorisation, comprenant :

-un dispositif de détection (4) selon l'une quelconque des revendications

précédentes ;

-une batterie (2) dont les bornes sont connectées aux premiére et deuxieme

bornes d’entrée du dispositif de détection ;

-un onduleur (6) présentant une interface continu et une interface alternatif, les

bornes de la batterie étant connectées a l'interface continu ;

-un moteur électrique (7) connecte a l'interface alternatif de l'onduleur (6).

8.

Systéme de motorisation selon la revendication 7, dans lequel la tension aux

bornes de la batterie (2) est supérieure a 100 V.

Systéme de motorisation selon la revendication 7 ou 8, incluant un dispositif
de détection selon la revendication 2, dans lequel le circuit de détection (44)
commande la résistance du potentiométre (43) de sorte que cette résistance
est proportionnelle a la tension aux bornes de la batterie (2).



PCT/FR2013/051967
1/5

WO 2014/033397

Fig. 3

AT -
Z ................................................................. ;m_mLm _ m\.

I|1|+

Fig. 2

+Vbat
¢

-Vbat




WO 2014/033397

2/5

+Vbat

i/‘41 / )

R(\jZ |_—43

& If42
L

SL N4 Fig. 4

-Vbat

Vout {RD1}

PCT/FR2013/051967

Vout (RD2)

8 35
Foooolioooriiiviiisag
e Ryl N ; 3 W
= RIS 3 \\\
: R Y
3 NN
A
N 5
' [N
§ 4 Y
N
R Y
§ N
§ \\\§\\\\\ S
o8 N 5
§
N
T N
B
: < < & &
S W . . - 8 . . . . !
1 G0 IGO0T LO00000 LO0DO0E0C LE+iD IE+22 1E+i4 i 100 10000 IGCCOCOILDOLCO0C 1E+1D 1E+12 1E+i4

SN Yot MO

WUt

SRR LR 3SIMO

N YGUE R L=R3=100k0Y

Fig. 6



WO 2014/033397

+Vbat
- 4
i -1/41 /
1 e
4
F“I I_/'42
Lr!
91\_ Ra2*---- 45

PCT/FR2013/051967
3/5
+\_/fat
4
v S
Rd1—1i1 44

e
-

)

r--

-
5

RDT Q RD2Q — 100 1K 10K 100K 1M 10M 100M Inf
100 RD1 Det Det Det Det Det Det Det Det
RD2 Det Det Det Imp Imp X X X
1K RD1 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes NDet NDet Ndet
10K RD1 X Det Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes NDet Ndet
100K RD1 X X Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Ndet
™ RD1 X X X Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Det Mes Mes Mes Mes Ndet
10M RD1 X X X Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Det Mes Mes Mes Mes Ndet
100M RD1 X X X Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Det Mes Mes Mes Mes Ndet
Inf RD1 X X X NDet NDet NDet NDet NDet
RD2 Det Det Det Mes Mes Mes Mes Ndet
Fig. 10
RDT Q RD2Q — 100 1K 10K 100K 1M 10M 100M Inf
100 RD1 Det Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Mes Mes Mes Imp NDet NDet Ndet
1K RD1 Det Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Mes Mes Mes Mes NDet NDet Ndet
10K RD1 X Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Mes Mes Mes Mes Mes NDet Ndet
100K RD1 X X Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Ndet
™ RD1 X X Mes Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Ndet
10M RD1 X X Imp Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Ndet
100M RD1 X X NDet Mes Mes Mes Mes Mes
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Ndet
Inf RD1 X X NDet NDet NDet NDet NDet NDet
RD2 Det Det Mes Mes Mes Mes Mes Ndet




WO 2014/033397 PCT/FR2013/051967

4/5

453 “Vbat Flg 12




WO 2014/033397 PCT/FR2013/051967

5/5




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2013/051967

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO1R27/02 GO1R31/00
ADD.

GO1R31/02

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO1R

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

[KR]; YANG JEONG HWAN [KR])
22 March 2012 (2012-03-22)
the whole document

figures 1, 3, 4, 5, 6,

X WO 2012/036498 A2 (SK INNOVATION CO LTD 1-9

A US 2004/212371 Al (NOMOTO YOSHIKAZU [JP] 1-9

ET AL) 28 October 2004 (2004-10-28)

paragraph [0028] - paragraph [0059];
7

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

26 September 2013

Date of mailing of the international search report

14/10/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Jedlicska, Istvan

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2013/051967
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

WO 2012036498 A2 22-03-2012 (N 103250061 A 14-08-2013
EP 2616824 A2 24-07-2013
KR 20120029850 A 27-03-2012
US 2013176041 Al 11-07-2013
WO 2012036498 A2 22-03-2012
US 2004212371 Al 28-10-2004  JP 4056923 B2 05-03-2008
JP 2004325381 A 18-11-2004
US 2004212371 Al 28-10-2004

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2013/051967

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. GO1R27/02 GO1R31/00
ADD.

GO1R31/02

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

GO1R

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

[KR]; YANG JEONG HWAN [KR])
22 mars 2012 (2012-03-22)
le document en entier

3, 4, 5, 6,7

X WO 2012/036498 A2 (SK INNOVATION CO LTD 1-9

A US 2004/212371 Al (NOMOTO YOSHIKAZU [JP] 1-9
ET AL) 28 octobre 2004 (2004-10-28)
alinéa [0028] - alinéa [0059]; figures 1,

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

26 septembre 2013

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

14/10/2013

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Jedlicska, Istvan

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2013/051967
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2012036498 A2 22-03-2012 CN 103250061 A 14-08-2013
EP 2616824 A2 24-07-2013
KR 20120029850 A 27-03-2012
US 2013176041 Al 11-07-2013
WO 2012036498 A2 22-03-2012
US 2004212371 Al 28-10-2004 JP 4056923 B2 05-03-2008
JP 2004325381 A 18-11-2004
US 2004212371 Al 28-10-2004

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report

