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— avant l'expiration du délai prévu pour la modification
des revendications, sera republiée si des modifications
sont regues (régle 48.2.h))

L'invention concerne un dispositif (5) comprenant un élévateur de tension (P1, P2, P3), une unité de contréle (6), caractérisé en ce
qu'il comprend une premiére branche (b51 ) et une deuxiéme branche (b52) reliées en paralléle entre une borne d'entrée (E) et une
borne de sortie (S), un premier interrupteur (K1 ) et un second interrupteur (K2) disposés sur la premiére branche (b51 ), un troi-
sieme interrupteur (K3) et un quatriéme interrupteur (K4) disposés sur la deuxieme branche, '¢1évateur de tension étant reli¢e de
la partie de la premiére branche comprise entre le premier et le second interrupteur a la partie de la deuxiéme branche comprise
entre le troisiéme et le quatriéme interrupteur, des moyens de commandes (7) des interrupteurs et de I'élévateur de tension, l'unité
de contréle (6) étant configurée pour sélectionner un mode de commutation prédéterminé et mettre en ceuvre ledit mode. L'inven -
tion concerne une architecture électrique comprenant un tel dispositif.
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DISPOSITIF DE REGULATION EN TENSION, REVERSIBLE EN COURANT ET UNE
ARCHITECTURE ELECTRIQUE DESTINE A EQUIPER UN VEHICULE AUTOMOBILE
COMPRENANT UN TEL DISPOSITIF

Domaine technique de I'invention

La présente invention se rapporte a un dispositif électronique plus particulierement un
dispositif de régulation en tension, réversible en courant et une architecture électrique
destiné a équiper un véhicule automobile comprenant un tel dispositif.

Arriere-plan technologique
Les équipements électriques équipant les véhicules automobiles sont de plus en plus
nombreux. On peut par exemples citer les dispositifs les directions assistées ou encore

les climatiseurs.

La plupart de ces équipements consomment un courant électrique important pendant de
courts instants. |l a donc été nécessaire d'ajouter a la batterie classique de 12 Volts une
ou plusieurs sources d’énergie électrique supplémentaire(s), afin d’étre capable de fournir
la puissance électrique demandée et afin d’éviter une chute de tension électrique sur le
réseau de bord sur lequel sont connectés les différents consommateurs électriques du

véhicule.

Une solution classique consiste a utiliser comme source d'énergie supplémentaire une
deuxiéme batterie ou une ou plusieurs capacités de valeur importante. Ces capacités sont
habituellement appelées des super-capacités et désignées par le mot Ucap. Ces super-
capacités sont généralement associées a des convertisseurs du type DC/DC afin d’ajuster
la tension qu’elles fournissent a la tension d’alimentation des équipements électriques

gu’elles alimentent.

Certains véhicules commercialisés sont munis d’'un dispositif de maintien de tension,
connu sous I'abréviation DMT, monté en série ou en paralléle avec la batterie. Le DMT
consiste en une source d'énergie additionnelle gérée par son électronique, permettant de
faciliter le démarrage et d’'éviter les chutes de tension sur le réseau de bord du véhicule.

On connait par exemple du document FR2945996 un systeme d’alimentation électrique
d’'un véhicule a moteur thermique. Le systéme d’alimentation comporte un réseau de bord
auquel sont connectés des consommateurs électriques, des moyens de démarrage/

redémarrage du moteur, une batterie alimentant le réseau de bord et les moyens de
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démarrage/ redémarrage et un dispositif DMT de maintien de tension, le réseau de bord
étant connecté a la batterie par I'intermédiaire du dispositif DMT. La configuration du DMT
peut étre réalisée selon deux technologies différentes :

Selon une premiere technologie le DMT comprend une entrée et une sortie, deux
branches connectées en parallele entre I'entrée et la sortie du DMT et comprenant
chacune un dispositif de commutation. Le DMT comprend en outre des super-capacités
comme source d'énergie additionnelle sur une des branches. La source d'énergie
additionnelle est sollicitée quand le moteur redémarre pour maintenir la tension de réseau
de bord.

Selon une seconde technologie, les super-capacités sont remplacées par un

convertisseur de courant.

Cependant, ces structures de DMT ne permettent pas d'assurer un rendement
énergétique optimal durant les différentes phases de vie du véhicule par exemple un
redémarrage, une récupération dénergie ou encore le maintien d'une prestation

électrique.

Le but de l'invention est de proposer un dispositif de régulation de tension qui permet un
rendement énergétique optimal durant les différentes phases de vie du véhicule.

Un autre but de linvention est de proposer un dispositif de régulation de tension peu

encombrant, a la dynamique électronique et économique.

L'invention porte ainsi sur un dispositif de régulation en tension, réversible en courant,
comprenant un élévateur de tension, une unité de contréle dudit dispositif, caractérisé en
ce qu’il comprend une borne d’entrée, une borne de sortie, une premiére branche et une
deuxiéme branche reliées en parallele entre la borne d’entrée et la borne de sortie, un
premier interrupteur électronique a commutation forcée et un second interrupteur
électronique a commutation forcée disposés en série sur la premiére branche, un
troisiéme interrupteur électronique a commutation forcée et un quatriéme interrupteur
électronique a commutation forcée disposés en série sur la deuxieme branche, I'élévateur
de tension étant reliée de la partie de la premiére branche comprise entre le premier et le
second interrupteur électronique a commutation forcée a la partie de la deuxieme branche
comprise entre le troisieme et le quatriéme interrupteur électronique a commutation forcée

, le dispositif comprenant en outre des moyens de commandes des interrupteurs et de
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I'élévateur de tension, l'unité de contréle étant configurée pour sélectionner un mode de
commutation prédéterminé parmi un ensemble de modes de commutation possibles du
dispositif et mettre en ceuvre ledit mode de commutation prédéterminé par l'intermédiaire

des moyens de commandes.

De préférence, afin d’avoir une puissance électrique disponible plus importante, le
dispositif comprend une pluralité d’élévateurs de tension disposés électriquement en
paralléle.

De préférence encore, les premier, second, troisieme et quatriéme interrupteurs a

commutation forcée sont des MOSFET.

De préférence, I'élévateur de tension comprend une inductance reliée électriquement en
série avec un premier commutateur électronique, un second commutateur électronique
respectivement relié électriquement entre la masse et un point de dérivation situé entre
linductance et le premier commutateur électronique, I'élévateur de tension étant relié d'un
coté a la partie de la premiére branche comprise entre le premier interrupteur et le second
interrupteur avec le premier commutateur électronique et de 'autre coté a la partie de la
seconde branche comprise entre le troisieme interrupteur et le quatrieme interrupteur

avec l'inductance.

Q-

Dans une variante, le second commutateur électronique est un commutateur

commutation forcée MOSFET.

Dans une autre variante, le premier commutateur électronique est un commutateur a

commutation forcé MOSFET.

De préférence, le dispositif comprend en outre des premiers moyens d’acquisition et de
traitement d'informations électriques internes au dit dispositif. Ainsi, le dispositif peut
utiliser ces informations électriques internes pour orienter sa stratégie de régulation de

tension.

De préférence encore, le dispositif comprend en outre plus des seconds moyens
d’acquisition d’informations externes au dit dispositif. Ainsi, le dispositif peut utiliser ces
informations électriques supplémentaires pour étoffer sa stratégie de régulation de

tension.
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Dans une autre variante, le dispositif comprend en outre des moyens de détermination et
d’émission d’un signal de diagnostic.

L'invention a aussi pour objet une architecture électrique destiné a équiper un véhicule
automobile, I'architecture électrique comprenant un réseau de bord, un générateur de
courant continu, des moyens de stockage d’énergie électrique, des moyens de démarrage
du véhicule automobile, et comprend un dispositif de régulation en tension, réversible en
courant de linvention connecté dans l'architecture électrique entre une premiére ligne
électrique comprenant les moyens de stockage d’énergie électrique, et une seconde ligne
électrique comprenant I'alternateur, la premiere branche étant connectée électriquement a
la borne d’entrée et la seconde branche étant connectée électriquement a la borne de
sortie du dispositif, la premiere ligne électrique étant reliée en paralléle a une troisiéme
ligne électrique comprenant les moyens de démarrage, la seconde ligne électrique étant
reliée en paralléle a une quatrieme ligne électrique comprenant le générateur de courant

continu.

Bréve description des dessins
D’autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la description ci-aprés
d'un mode particulier de réalisation, non limitatif de linvention, faite en référence aux

figures dans lesquelles :

- La figure 1 est une représentation schématique d'une architecture électrique de véhicule
comprenant un dispositif de régulation de tension, réversible en courant, de l'invention.

- Les figures 2 a 5 présentent schématiquement une architecture électrique de véhicule
comprenant le dispositif de régulation de tension, réversible en courant, de l'invention
selon différents modes de commutation possibles associés a des situations de vie de

véhicule déterminées.

Description détaillée

La figure 1 présente un exemple d'architecture électrique de véhicule comprenant une
batterie 1, par exemple une batterie électrochimique. Une batterie dite de 12V est un
exemple de moyens de stockage d’'énergie électrique dans une architecture électrique de
véhicule. L'architecture électrique comprend aussi des moyens de démarrage tel qu’'un
démarreur 3, un alternateur 2 et un réseau de bord 4 sur lequel sont connectés des

consommateurs électriques (non représentés).



10

15

20

25

30

35

WO 2012/131202 S PCT/FR2012/050381

L'alternateur 2, qui représente un exemple préféré de générateur électrique de courant
continu, peut étre indifféremment un alternateur classique fournissant une tension
constante ou un alternateur dont la tension de sortie peut étre pilotée ou encore un

alternateur réversible.

L'architecture électrique présentée en figure 1 comprend un dispositif 5 de régulation de
tension, réversible en courant, conforme a linvention. Selon un mode de réalisation
préféré, le dispositif 5 comprend une borne d’entrée E et une borne de sortie S. Le
dispositif 5 est connecté dans I'architecture électrique entre une premiére ligne électrique
b1 comprenant la batterie 1, ladite premiére ligne électrique b1 étant reliée a une masse
M, et une seconde branche électrique b2 comprenant l'alternateur 2, ladite seconde ligne
électrique b2 étant aussi reliée a la masse M. La premiere branche b1 de l'architecture
électrique comprenant la batterie 1 est connectée électriquement a la borne d’entrée E et
la seconde branche b2 de I'architecture électrique comprenant lalternateur 2 est

connectée électriquement a la borne de sortie S.

Selon cette architecture encore, la batterie 1 est reliée a une troisiéme ligne électrique b3
comprenant le démarreur 3, ladite troisieme ligne électrique b3 étant reliée a la masse M.

Selon cette architecture encore, I'alternateur 2 est relié a une quatrieme ligne électrique
b4 comprenant le réseau de bord 4, ladite quatriéme ligne étant reliée a la masse M.

Le dispositif 5 de régulation de tension, réversible en courant, de l'invention utilise une
structure de type élévateur de tension et est configuré pour permettre une inversion du
sens du courant traversant ledit dispositif 5. Autrement dit, le dispositif 5 peut transférer
de I'énergie de la batterie 1 vers I'alternateur 2 ou transférer de I'énergie de I'alternateur 2
vers la batterie 1. Le dispositif 5 peut également découpler ces deux organes si

nécessaire.

Plus précisément, le dispositif 5 comprend une premiere branche b51 et une deuxiéme
branche b52, reliées en paralléle a la borne d’entrée E au niveau d’'un premier nceud N1
et a la borne de sortie S au niveau d'un second nceud N2. Un premier interrupteur
électronique a commutation forcée K1 et un second interrupteur électronique a
commutation forcée K2 sont disposés en série sur la premiére branche b51. Un troisiéme

interrupteur électronique a commutation forcée K3 et un quatrieme interrupteur

électronique a commutation forcée K4 sont disposés en série sur la deuxiéme branche
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b52. On entend par interrupteur électronique a commutation forcée, un interrupteur dont
louverture et la fermeture électrique est pilotée électroniquement par des moyens de

commandes.

Le dispositif 5 comprend encore au moins un élévateur de tension encore désigné par
'lhomme du métier par le terme « phase » reliant la partie de la premiere branche b51
comprise entre le premier interrupteur électronique a commutation forcée K1 et le second
interrupteur électronique a commutation forcée K2 a la partie de la deuxieme branche b52
comprise entre le troisieme interrupteur électronique a commutation forcée K3 et le
quatriéme interrupteur électronique a commutation forcée K4. La figure 1 montre un

dispositif 5 comprenant trois phases, P1, P2, P3.

Chacune des phases P1, P2, P3 comporte respectivement une inductance L1, L2, L3

reliée électriquement en série avec un premier commutateur électronique X1, X2, X3.

Le premier commutateur électronique X1, X2, X3 peut étre a commutation naturelle tel
qu’une diode. Le premier commutateur X1, X2, X3 peut également étre a commutation
forcée tel qu'un MOSFET. L’avantage du commutateur a commutation forcée de type
MOSFET sur la diode est de permetire de limiter les pertes énergétiques lors du
fonctionnement du dispositif 5. Le MOSFET est alors piloté de maniére a reproduire le

fonctionnement naturel d'une diode.

Chacune des phases P1, P2, P3 comprend de plus un second commutateur électronique
X1, X2, X'3 respectivement relié électriquement entre la masse M et un point de
dérivation situé entre l'inductance L1, L2, L3 et le premier commutateur électronique X1,
X2, X3.

Chacune des phases P1, P2, P3 est respectivement reliée en paralléle d'un coté a la
partie de la premiére branche b51 comprise entre le premier interrupteur K1 et le second
interrupteur K2 avec le premier commutateur électronique X1, X2, X3 et de l'autre coté a
la partie de la seconde branche b52 comprise entre le troisiéme interrupteur K3 et le
quatriéme interrupteur K4 avec l'inductance L1, L2, LS.

Par ailleurs, le dispositif 5 de régulation de tension, réversible en courant, peut
comprendre un premier condensateur de filtrage C1 relié électriquement entre la sortie S
et la masse M dont la fonction est d’assurer la stabilisation de la tension en sortie S. On
peut encore prévoir un second condensateur C2 de filtrage relié électriquement entre la
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borne d'entrée E sortie et la masse M dont la fonction est d’assurer la stabilisation de la

tension en entrée E.

Nous arrivons ainsi, dans la configuration présentée a la figure 1, a un dispositif 5 de
régulation de tension, réversible en courant, conforme a l'invention qui, par exemple, pour
trois phases P1, P2, P3, utilise 3 inductances, et 10 MOSFET. Il peut étre également
envisagé d’accroitre le nombre de phases, par exemple, 4 ou 8, 10 ou plus, en fonction
de la puissance électrique désirée.

Cet agencement des composants électroniques formant le dispositif 5 permet de réaliser
un dispositif 5 de régulation de tension, réversible en courant, avec un nombre réduit de
composants. En effet, dans le mode de réalisation présenté en figure 1, nous pouvons
totaliser 3 inductances et 10 MOSFET. Dans le cas d’un dispositif 5 comprenant 8 phases
nous totalisons 8 inductances et 20 MOSFET. Ainsi, quelque soit le nombre de phase du
dispositif 5, dans cette configuration les interrupteurs électroniques a commutation forcée
K1, K2, K3, K4, sont avantageusement communs au fonctionnement de toutes les phases
P1, P2, etc.

Le dispositif 5 de I'invention comprend en outre une unité de contréle 6 comprenant des
moyens de commande 7 des interrupteurs K1, K2, K3, K4, des premier commutateurs
électroniques X1, X2, X3 quand ceux-ci sont des MOSFET, et des second commutateurs
électroniques X'1, X’2, X’3 de chacune des phases.

L'unité de contrdle 6 du dispositif 5 comprend en outre des premiers moyens d’acquisition
et de traitement de mesures d'informations électriques internes au dispositif 5. Ces
informations électriques internes sont par exemple des mesures de tension et / ou de
courant prélevées dans le dispositif 5 telles que les tensions aux bornes d’entrée E ou de
sortie S, les courants traversant les interrupteurs K1, K2, K3, K4.

L'unité de contrdle 6 du dispositif 5 peut comprendre de plus des seconds moyens
d’acquisition d'informations externes au dispositif 5. Ces informations externes sont par

exemple l'information de redémarrage du véhicule ou de décélération.

L’unité de contrdle 6 est configurée pour déterminer, en fonction des informations internes
et le cas échéant des informations externes, un mode de commutation prédéfini du

dispositif 5 parmi un ensemble de mode de commutation possibles et d'agir par
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I'intermédiaire des moyens de commande sur I'état ouvert ou fermé des interrupteurs et

des commutateurs.

L'unité de contrdle 6 peut encore comprendre des moyens de détermination et d’émission
d’'un signal de diagnostic. Dans ce cas, L'unité de contrble 6 est aussi configurée pour
déterminer, en fonction des informations internes et / ou externes, un signal diagnostic
(par exemple une détection de panne ou de dysfonctionnement du dispositif 5). Ce signal

peut étre émis a destination d’'une unité de contréle moteur du véhicule.

Les figures 2 a 5 présentent maintenant I'ensemble des différents modes de commutation
possibles du dispositif 5. Ces différents modes de commutation peuvent étre associés a
des situations de vie du véhicule, I'unité de contrdle 6 étant configuré pour choisir en des
situations de vie du véhicule détectées le mode de commutation et piloter le dispositif 5 de
maniére appropriée. Par soucis de simplification des figures 2 a 5, seule une phase P1 du
dispositif est représentée.

La figure 2 présente un premier mode de commutation des interrupteurs et commutateurs.
Dans ce premier mode de commutation, le premier interrupteur électronique a
commutation forcée K1 et le quatrieme interrupteur électronique a commutation forcée K4
sont ouverts tandis que le second interrupteur électronique a commutation forcée K2 et le

troisiéme interrupteur électronique a commutation forcée K3 sont fermés.

Dans chaque phase, le premier commutateur électronique X1 et le second commutateur
X'1 sont alternativement ouverts et fermés selon un découpage haute fréquence de sorte
que la phase fonctionne en élévateur de tension de la borne de sortie S par rapport a la
borne d'entrée E, autrement dit en élévateur de tension de la ligne électrique b4
comprenant le réseau de bord 4 par rapport a la ligne électrique b1 comprenant la batterie
1. Le courant, |, traversant le dispositif 5 circule dans le sens, indiqué par la fleche Fi, de
la borne d’entrée E a la borne de sortie S.

Ce premier mode de commutation peut étre mis en ceuvre lors d’'une opération de

démarrage du véhicule.

En effet, dans cette situation de vie de véhicule, la batterie 1 alimente le démarreur 3. En
raison de l'intense appel de courant par le démarreur 3 au cours du démarrage, la tension
aux bornes de la batterie 1 s’abaisse de sa tension nominale, par exemple 12,5 V a une

tension inférieure, par exemple inférieure a 10V, qui n’est alors pas compatible avec le
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fonctionnement correct des consommateurs électriques du réseau de bord 4, on
compense alors cette chute de tension du réseau de bord en activant le dispositif 5 selon
ce premier mode de commutation. Le dispositif 5 de maintien en tension éléve alors la
tension de la borne de sortie S par rapport a la borne d'entrée E de sorte a permettre le

fonctionnement correct des consommateurs électriques dudit réseau de bord 4.

Ce premier mode de commutation peut aussi étre mis en ceuvre véhicule roulant, lors
d’'une situation dite de « filage soutenu », qui correspond a une situation ou en raison
d’'une décharge batterie 1, la tension aux bornes de la batterie 1 s’abaisse a une valeur de
tension qui n'est pas compatible avec le fonctionnement correct des consommateurs
électriques du réseau de bord 4. Cette baisse de tension du réseau de bord est
compensée par l'activation du dispositif 5 selon ce premier mode de commutation. Le
dispositif 5 de maintien en tension éleve alors la tension de la borne de sortie S par
rapport a la borne d’entrée, et donc celle du réseau de bord 4 de sorte a permettre le

fonctionnement correct des consommateurs électriques dudit réseau de bord 4.

La figure 3 présente un second mode de commutation dans lequel les quatre interrupteurs
électroniques a commutation forcée K1, K2, K3, K4 sont ouverts. En outre, dans chaque
phase, le second commutateur X'1 est ouvert. Le premier commutateur électronique X1

peut étre ouvert ou fermé.

Ce second mode de commutation peut étre mis en ceuvre véhicule roulant, lors d'une

situation dite « d’équilibre des tensions » ou lors d’'une phase de parking prolongée.

Dans cette situation, la partie de l'architecture électrique comprenant la batterie 1 et le
démarreur 3 est coupée électriguement de la partie de [Iarchitecture électrique
comprenant l'alternateur 2 et le réseau de bord 4. L'alternateur 2 assure I'alimentation
électrique du réseau de bord 4. C'est phase est avantageuse afin de garder I'état de
charge de la batterie a un état stable, durant le roulage ou le stationnement du véhicule.

La figure 4 présente un troisieme mode de commutation dans lequel le premier
interrupteur électronique a commutation forcée K1 et le quatrieme interrupteur
électronique a commutation forcée K4 sont fermés tandis que le second interrupteur
électronique a commutation forcée K2 et le troisieme interrupteur électronique a

commutation forcée K3 sont ouverts.
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Dans cette phase P1, le premier commutateur électronique X1 et le second commutateur
X1 sont alternativement ouverts et fermés selon un découpage haute fréquence de sorte
que la phase fonctionne en élévateur de tension de la borne d’entrée E par rapport a la
borne de sortie S, autrement dit en élévateur de tension de la ligne électrique b1 (figure 1)
comprenant la batterie 1 par rapport a la ligne électrique b4 comprenant le réseau de bord
4. Il en va de méme pour les autres phases P2, P3, non représentées. Le courant, |,
traversant le dispositif 5 circule dans le sens, indiqué par la fleche Fi, de la borne de sortie
S ala borne d’entrée E.

Ce troisiéme mode de commutation peut étre mis en ceuvre lorsque le véhicule roule et
que l'unité de contréle 6 décide d'opérer une recharge forcée de la batterie. Dans cette
situation, alors que le réseau de bord 4 est suffisamment alimenté en tension, par
exemple a une tension comprise entre 12,5V et 13,3V, pour permettre un fonctionnement
correct des consommateurs électriques dudit réseau de bord, en activant le dispositif 5
selon ce troisieme mode de commutation, le dispositif 5 éleve alors la tension de la borne
d’'entrée E par rapport a la borne de sortie S. Plus précisément, la tension aux bornes de
la batterie 1 est élevée a une valeur de tension, par exemple de 16V, supérieure a sa
tension nominale, permettant la recharge forcée de la batterie 1 et donc le stockage

énergie récupérée sous forme électrique.

Ce troisiéme mode de commutation peut aussi étre mis en ceuvre véhicule roulant, dans
une phase de récupération d'énergie, autrement dit une phase de vie du véhicule pour
laquelle une récupération d’énergie par recharge de la batterie 1 est intéressante pour le
bilan énergétique du véhicule. Un exemple de phase de récupération est une phase de
décélération dite par lever de pied, c'est-a-dire par relachement de la pédale
d’'accélération du véhicule. Dans ce cas, en cas de détection par I'unité de contrble 6
d'une phase de décélération par lever de pied, I'unité de contréle 6 décide d’opérer une
recharge forcée de la batterie 1 en activant le dispositif 5 suivant ce troisieme mode de
commutation qui éléve alors la tension de la borne d’entrée E par rapport a la borne de
sortie S.

La figure 5 présente un quatrieme mode de commutation dans lequel le premier
interrupteur électronique a commutation forcée K1 et le second interrupteur électronique a
commutation forcée K2 sont fermés tandis que le troisiéme interrupteur électronique a
commutation forcée K3 et le quatrieme interrupteur électronique a commutation forcée K4
sont ouverts. En outre, dans chaque phase, le second commutateur X’'1 est ouvert. Le
premier commutateur électronique X1 est ouvert s'il s'agit d'un MOSFET ou empéche



10

15

20

25

30

35

WO 2012/131202 11 PCT/FR2012/050381

naturellement le passage du courant s'il s'agit d’'une diode. La borne d’entrée E est ainsi
directement reliée électriquement a la borne de sortie par la premiére branche (figure 1) et

formant ainsi un by-pass ou shunt.

Dans cette situation, la partie de I'architecture électrique comprenant la batterie 1 et le
démarreur 2 est connecté électriquement a la partie de [larchitecture électrique
comprenant l'alternateur 3 et le réseau de bord 4 par la premiére branche b51 comprise
entre le premier interrupteur électronique a commutation forcée K1 et le second
interrupteur électronique a commutation forcée K2. L'alternateur 3 et la batterie 1 peuvent
assurer ensemble I'alimentation électrique du réseau de bord 4.

Ce quatrieme mode de commutation peut étre mis en ceuvre véhicule roulant, lors d’'une
situation de brusque appel de courant dans le réseau de bord 4, en raison de l'allumage
d’'un consommateur électrique du réseau de bord 4. Ce brusque appel de courant a pour
effet d’'abaisser la tension aux bornes du réseau de bord 4. Dans cette situation,
l'alternateur 3 est en fonctionnement et ce quatrieme mode de commutation permet donc

une alimentation conjointe du réseau de bord 4 par 'alternateur 3 et la batterie 1.

Ce quatrieme mode de commutation peut aussi étre mis en ceuvre véhicule roulant, lors
d’'une situation dite de « filage non soutenu ». Dans cette situation, le réseau de bord 4
consomme peu d’énergie et on puise de I'énergie préférablement de I'énergie dans la
batterie 1.

Ce quatrieme mode de commutation peut encore étre mis en ceuvre véhicule a l'arrét.
Dans ce cas, l'alternateur 3 n’est pas en fonctionnement et le réseau de bord est alimenté
via la premiére branche b51 (figure 1) par la batterie 1.

Le dispositif 5 de régulation de tension, réversible en courant, permet donc de maintenir
les tensions entre différentes branches d’'une architecture électrique a laquelle il est relié
ou encore d’élever la tension d'une branche de I'architecture électrique relativement a une
autre branche. Le dispositif 5 permet grace a une structure électronique qui mutualise
l'usage des interrupteurs électronique a commutation forcée K1 a K4 pour les différents
modes de commutation, indépendamment du nombre de phase, de permetire la
réversibilité en courant, de réduire le nombre de composant et donc le colt global du
dispositif, le volume mécanique de ce méme dispositif. Cette structure électronique
permet d’améliorer sa dynamique. En effet, dans le cas d’'un fonctionnement en mode de

commutation en by-pass, comme illustré par le quatrieme mode de commutation en figure
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5, le courant circule dans le dispositif entre la borne d’'entrée E et la borne de sortie S
sans passer par les inductances L1, L2, L3.
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Revendications

1. Dispositif (5) de régulation en tension, réversible en courant, comprenant un
élévateur de tension (P1, P2, P3), une unité de contréle (6) dudit dispositif (5), caractérisé
en ce qu’il comprend une borne d'entrée (E), une borne de sortie (S), une premiéere
branche (b51) et une deuxieme branche (b52) reliées en paralléle entre la borne d’entrée
(E) et la borne de sortie (S), un premier interrupteur électronique a commutation forcée
(K1) et un second interrupteur électronique a commutation forcée (K2) disposés en série
sur la premiére branche (b51), un troisiéme interrupteur électronique a commutation
forcée (K3) et un quatrieme interrupteur électronique a commutation forcée (K4) disposés
en série sur la deuxiéme branche (b52), I'élévateur de tension (P1, P2, P3) étant reliée de
la partie de la premiéere branche (b51) comprise entre le premier et le second interrupteur
électronique a commutation forcée (K1, K2) a la partie de la deuxiéme branche (b52)
comprise entre le troisieme et le quatriéme interrupteur électronique a commutation forcée
(K3, K4), le dispositif (5) comprenant en outre des moyens de commandes (7) des
interrupteurs et de I'élévateur de tension (P1, P2, P3), l'unité de contréle (6) étant
configurée pour sélectionner un mode de commutation prédéterminé parmi un ensemble
de modes de commutation possibles du dispositif (5) et mettre en ceuvre ledit mode de

commutation prédéterminé par l'intermédiaire des moyens de commandes (7).

2. Dispositif (5) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend une
pluralité d’élévateurs de tension (P1, P2, P3) disposés électriquement en paralléle.

3. Dispositif (5), selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que
les premier, second, troisieme et quatriéme interrupteurs a commutation forcée (K1, K2,
K3, K4) sont des MOSFET.

4. Dispositif (5) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en de que I'élévateur de tension (P1, P2, P3) comprend une inductance (L1, L2, L3) reliée
électriquement en série avec un premier commutateur électronique (X1, X2, X3), un
second commutateur électronique (X1, X2, X'3) respectivement relié électriquement
entre la masse (M) et un point de dérivation situé entre l'inductance (L1, L2, L3) et le
premier commutateur électronique (X1, X2, X3), I'élévateur de tension (P1, P2, P3) étant
relié¢ d'un coté a la partie de la premiere branche b51 comprise entre le premier
interrupteur K1 et le second interrupteur K2 avec le premier commutateur électronique
(X1, X2, X3) et de l'autre coté a la partie de la seconde branche b52 comprise entre le
troisiéme interrupteur K3 et le quatriéme interrupteur K4 avec l'inductance (L1, L2, L3).
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5. Dispositif (5) selon la revendication 4, caractérisé en ce que le second
commutateur électronique (X1, X2, X'3) est un commutateur a commutation forcée
MOSFET.

6. Dispositif (5) selon la revendication 4 ou la revendication 5, caractérisé en ce que
le premier commutateur électronique (X1, X2, X3) est un commutateur a commutation
forcé MOSFET.

7. Dispositif (5) selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comprend en outre des premiers moyens d’acquisition et de traitement

d’informations électriques internes au dit dispositif (5).

8. Dispositif (5) selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comprend en outre
plus des seconds moyens d’'acquisition d’'informations externes au dit dispositif (5).

9. Dispositif (5) selon la revendication 7 ou la revendication 8, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre des moyens de détermination et d’émission d’un signal de diagnostic.

10. Architecture électrique destiné a équiper un véhicule automobile, I'architecture
électrique comprenant un réseau de bord (4), un générateur de courant continu (2), des
moyens de stockage d’'énergie électrique (1), des moyens de démarrage (3) du véhicule
automobile, caractérisée en ce qu’elle comprend un dispositif (5) de régulation en tension,
réversible en courant, selon l'une des revendications précédentes connecté dans
I'architecture électrique entre une premiére ligne électrique (b1) comprenant les moyens
de stockage d’énergie électrique (1), et une seconde ligne électrique (b2) comprenant
l'alternateur (2), la premiére branche (b1) étant connectée électriquement a la borne
d'entrée (E) et la seconde branche (b2) étant connectée électriquement a la borne de
sortie (S) du dispositif (5), la premiére ligne électrique (b1) étant reliée en paralléle a une
troisieme ligne électrique (b3) comprenant les moyens de démarrage (3), la seconde ligne
électrique (b2) étant reliée en paralléle a une quatrieme ligne électrique (b4) comprenant

le générateur de courant continu (2).
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