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Description

Titre de I'invention : Circuit d’alimentation sans interruption

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

L’invention concerne un circuit d’alimentation sans interruption, notamment un
circuit d’alimentation sans interruption configuré pour alimenter un deuxi¢me réseau
électrique alternatif a partir d’un premier réseau €lectrique alternatif, et en cas de dé-
faillance du premier réseau €lectrique alternatif, alimenter le deuxie¢me réseau
électrique alternatif a partir d’une source de tension continue.

Les alimentations sans interruption ou ASI, encore appelées UPS (pour
« Uninterruptible power supply » en anglais) sont des dispositifs électriques destinés a
permettre une continuité de service en cas de coupure dans I’alimentation électrique
d’un systeme €lectrique a partir d’un réseau €électrique. En faisant I’interface entre le
réseau €lectrique et le systéme, 1’alimentation sans interruption peut aussi améliorer la
qualité de I’énergie offerte par le réseau €lectrique. Parmi les systemes utilisant les
ASIs, on compte les banques, les hopitaux, les universités, ou des centres infor-
matiques (« data center » en anglais).

Typiquement, un ASI est configuré pour réaliser deux conversions électriques. Dans
un fonctionnement normal, 1’ ASI met en ceuvre une conversion alternative-alternative
(AC/AC) dans laquelle une énergie prélevée sur le réseau €lectrique alternatif est
délivrée au systeme €lectrique alternatif. En cas de défaillance du réseau €lectrique al-
ternatif, une conversion continue-alternative (DC/AC) est mise en ceuvre entre une
source de tension continue, telle qu’une batterie, et le systeme électrique alternatif de
maniere a poursuivre 1’alimentation du systeme électrique alternatif.

Typiquement, la source de tension continue est rechargeable. Son niveau de tension
doit €tre suffisant pour permettre 1’alimentation du systeme électrique alternatif, au
moins pendant une période transitoire. Généralement, la source de tension continue est
rechargeable par I’intermédiaire d’un chargeur électrique indépendant, qui va charger
la source de tension continue a partir du premier réseau €lectrique alternatif. Pour
assurer une alimentation du systéme €lectrique alternatif en cas de panne du réseau
électrique alternatif, il faut donc un circuit d’ ASI et un circuit de chargeur électrique.
Or, dans un contexte de réduction des couts et d’amélioration de 1’efficacité, il serait
avantageux de limiter le nombre de composants €lectriques requis.

Il est donc recherché une solution permettant de limiter les composants électriques
dans I’ utilisation d’une alimentation sans interruption permettant une alimentation par
une source de tension continue de secours, et d’un chargeur électrique destiné a
charger la source de tension continue de secours.

A cet effet, I’invention propose un circuit d’alimentation sans interruption en forme

de convertisseur a double pont actif comprenant de premieres bornes configurées pour



[0007]

étre connectées a un premier réseau électrique alternatif, de deuxiemes bornes

configurées pour €tre connectées a un deuxicme réseau électrique alternatif, de

troisiemes bornes configurées pour €tre connectées a une source de tension continue, le
circuit d’alimentation sans interruption comprenant en outre :

L. un transformateur comportant un primaire et un premier secondaire ;

il. une premiere branche €lectrique comportant ledit primaire, la premicre
branche €lectrique étant connectée a un premier circuit d’interrupteurs
configuré pour permettre un échange d’énergie avec les premicres bornes par
I’intermédiaire dudit primaire ; et

1il. une deuxieme branche électrique comportant ledit premier secondaire,
ladite deuxieme branche électrique étant connectée a un deuxieme circuit
d’interrupteurs configuré pour permettre un échange d’énergie avec les
deuxieémes bornes par I’intermédiaire dudit premier secondaire ;

circuit d’alimentation sans interruption, dans lequel :

L. la premiere branche électrique comprend une premiere inductance connectée
en série avec ledit primaire ;

il. la deuxieme branche €lectrique comprend une deuxieme inductance connectée
en série avec ledit premier secondaire ;

1il. ledit transformateur comprend en outre un deuxiéme secondaire, un troisieéme
circuit d’interrupteurs étant connecté audit deuxieéme secondaire et étant
configuré pour permettre un échange d’énergie avec les troisicmes bornes par
I'intermédiaire dudit deuxieme secondaire ;

de maniere a permettre des échanges d’énergie entre le premier réseau €lectrique al-

ternatif et la source de tension continue et entre la source de tension continue et le

deuxieme réseau électrique alternatif.

Grice a la premicre inductance, a la deuxiéme inductance, et au deuxi¢éme se-
condaire, une alimentation du deuxi¢me réseau électrique alternatif par le premier
réseau €lectrique alternatif peut s’effectuer en transférant I’énergie du premier réseau
électrique alternatif a la source de tension continue, puis de la source de tension
continue au deuxieme réseau €lectrique alternatif. La source de tension continue sert a
stocker transitoirement 1’énergie circulant du premier réseau €lectrique alternatif au
second réseau €électrique alternatif. A cette occasion, une partie de 1’énergie peut alors
étre utilisée pour charger la source de tension continue. Ainsi, le chargeur électrique
est intégré a I’alimentation sans interruption. On s’épargne donc 1’ utilisation d’un
chargeur €lectrique indépendant. En particulier, grace a la premiere inductance, a la
deuxieme inductance, et au deuxiéme secondaire, le circuit d’alimentation sans in-
terruption est configuré pour permettre un échange d’énergie entre le premier réseau

électrique et la source de tension continue, et entre le deuxi¢me réseau électrique et la
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source de tension continue. D’un point de vue fonctionnel, on peut considérer qu’en

cas d’échange d’énergie entre le premier et le deuxi¢me réseau électrique alternatif, il

s’effectue par I'intermédiaire de la source de tension continue.

Selon un mode de réalisation, le circuit d’alimentation est configuré de sorte que les
circuits d’interrupteurs sont command¢s par décalages de phase, lesdits échanges
d’énergie étant fonction des décalages de phase entre le premier, le deuxieéme, et le
troisieme circuits.

Selon un mode de réalisation, le circuit d’alimentation sans interruption est configuré
de sorte qu’une tension aux deuxiemes bornes du circuit d’alimentation sans in-
terruption est déterminée par un décalage de phase entre le troisicme circuit et le
deuxieme circuit.

Selon un mode de réalisation, le circuit d’alimentation sans interruption est configuré
de sorte qu’une tension aux troisicmes bornes du circuit d’alimentation sans in-
terruption et/ou un courant aux premieres bornes du circuit d’alimentation sans in-
terruption sont déterminés par un décalage de phase entre le premier circuit et le
troisieme circuit.

Selon un mode de réalisation, le circuit d’alimentation sans interruption comprend
une unité de commande configurée pour déterminer lesdits décalages de phase et
commander lesdits interrupteurs en fonction desdits décalages de phase.

Selon une variante, ladite unité de commande comprend :

L. un premier bloc de controle configuré pour délivrer une puissance de consigne
aux troisiemes bornes du circuit d’alimentation sans interruption ;

il. un deuxieme bloc de contrdle configuré pour déterminer un courant de
consigne aux premicres bornes du circuit d’alimentation sans interruption en
fonction de la dite puissance de consigne et d’une tension instantanée aux
premiceres bornes du circuit d’alimentation sans interruption ;

1il. un troisieme bloc de contrdle configuré pour déterminer un décalage de phase
entre le premier et le troisieme circuit en fonction d’une différence entre le
courant de consigne et un courant instantané aux premieres bornes du circuit
d’alimentation sans interruption.

Selon une variante, le premier bloc de contrdle est configuré pour délivrer une
premicre puissance de consigne aux troisiemes bornes du circuit d’alimentation sans
interruption en fonction d’une différence entre une tension de consigne et une tension
instantanée aux troisiemes bornes du circuit d’alimentation sans interruption.

Selon une variante, le premier bloc de contrdle est configuré pour délivrer une
deuxiéme puissance de consigne en fonction d’une puissance a injecter aux premicres
bornes du circuit d’alimentation sans interruption.

Selon une variante, le premier bloc de controle est configuré pour délivrer la



premicre puissance de consigne en cas d’un échange d’énergie des premicres bornes

vers les troisiemes bornes ; et pour délivrer la deuxi¢me puissance de consigne en cas

d’un échange d’énergie des troisiemes bornes vers les premicres bornes.

[0016] Selon une variante :

L. le premier bloc de controle a une fréquence de mise a jour plus petite,
notamment au moins dix fois plus faible, qu’une fréquence du premier réseau
électrique alternatif ; et

il. le deuxieme et le troisieme bloc de contrdle ont des fréquences de mise a jour
supérieures, notamment au moins vingt fois supérieures, a une fréquence du
premier réseau alternatif.

[0017]  Selon une variante, ladite unit€ de commande comprend un quatrieme bloc de
contrdle configuré pour déterminer le décalage de phase entre le troisi¢me circuit et le
deuxieéme circuit en fonction d’une différence entre une tension de consigne aux
deuxiémes bornes du circuit d’alimentation sans interruption et une tension instantanée
aux deuxiemes bornes du circuit d’alimentation sans interruption.

[0018] Selon une variante, ladite unité de commande est configurée de manicre a
commander deux des trois circuits d’interrupteurs avec des décalages de phase par
rapport au circuit d’interrupteur restant, dit « circuit de référence ».

[0019] Selon un mode de réalisation, les interrupteurs des premier, deuxieme, et troisieme
circuits forment respectivement un pont complet d’interrupteurs ou un demi-pont
d’interrupteurs.

[0020]  D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront mieux a
la lecture de la description qui suit en relation aux figures annexées suivantes :

[0021] [Fig.1] : la [Fig.1] représente un circuit d’alimentation sans interruption selon un
exemple de I’invention ;

[0022] [Fig.2] : la [Fig.2] représente un schéma électrique simplifié du circuit d’alimentation
sans interruption illustré en [Fig.1] ;

[0023] [Fig.3] : la [Fig.3] représente un exemple d’unité de commande du circuit
d’alimentation sans interruption de la [Fig.1] ;

[0024] [Fig.4] : la [Fig.4] représente les évolutions au cours du temps de courants et de
tensions parcourant un exemple de circuit d’alimentation comprenant 1’unité de
commande de la [Fig.3] ;

[0025] [Fig.5] : la [Fig.5] représente un autre exemple d’unité de commande du circuit
d’alimentation sans interruption de la [Fig.1] ;

[0026] [Fig.6] : la [Fig.6] représente les évolutions au cours du temps de courants et de
tensions parcourant un exemple de circuit d’alimentation comprenant 1’unité de
commande de la [Fig.5].

[0027]  La[Fig.1] présente un circuit d’alimentation sans interruption 100 selon un exemple
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de I'invention. Le circuit d’alimentation 100 comprend de premieres bornes B1 qui
sont configurées pour étre connectées a un premier réseau €lectrique alternatif 110
ayant une tension Ve. Le circuit d’alimentation 100 comprend €galement de deuxi¢mes
bornes B2 configurées pour €tre connectées a un deuxi¢me réseau électrique alternatif
120 ayant une tension Vs. Des troisiemes bornes B3 sont configurées pour €tre
connectées a une source de tension continue 130 ayant une tension Vbat. Typiquement,
la fonction du circuit d’alimentation 100 est de permettre une alimentation du
deuxieme réseau électrique alternatif 120 a partir du premier réseau €lectrique al-
ternatif 110. Et en cas de défaillance, permettre une alimentation de secours du
deuxieme réseau électrique 120 a partir de la source de tension continue 130. En par-
ticulier, la source de tension continue 130 est rechargeable. Elle forme notamment une
alimentation temporaire, le temps qu’une source électrique robuste soit mise en route,
telle qu’un groupe électrogeéne par exemple. La source de tension continue 130 peut
étre, entre autres, une batterie, comme par exemple une batterie lithium/plomb, ou une
super capacité. La batterie peut étre embarquée dans un rack du circuit d’alimentation
sans interruption.

Le circuit d’alimentation 100 est en forme d’un convertisseur a double pont actif (ou
« Dual active Bridge » en anglais). Les inventeurs ont découvert qu’une telle topologie
connue en soi est particulicrement avantageuse pour I’implémentation d’un circuit
d’alimentation a résonance, notamment en ce qu’elle permet d’intégrer une fonction de
charge de la source de tension continue 130 dans le circuit d’alimentation sans in-
terruption 100. En particulier, la topologie de convertisseur a double pont actif permet
une conversion AC/AC directe sans nécessit€ de redressement intermédiaire en entrée
ou en sortie du circuit d’alimentation sans interruption ; et un fonctionnement en com-
mutation résonante, qui réduit fortement les pertes par commutation. Ainsi, le circuit
sans interruption selon I’invention présente un rendement amélioré par rapport a 1’art
antérieur, notamment supérieur a 97%. En outre, le fonctionnement en commutation
résonante permet une commutation a tres haute fréquence des interrupteurs, par
exemple supé€rieure a 100kHz. Alors qu’un circuit d’alimentation sans interruption de
I’art antérieur commute typiquement a une fréquence comprise entre 20 et 50kHz.
Grice a ce fonctionnement a tres haute fréquence, I’encombrement du circuit
d’alimentation sans interruption peut €tre réduit par rapport a I’art antérieur.

Le circuit d’alimentation 100 comprend un transformateur 140 qui comporte un
primaire 141 et un premier secondaire 142. Le primaire 141 du transformateur 140 fait
partie d’une premiere branche €lectrique 145 connectée, notamment a ses bornes, a un
premier circuit d’interrupteurs S1. Le premier secondaire 142 fait partie d’une
deuxieme branche électrique 146 connectée, notamment a ses bornes, a un deuxi¢me

circuit d’interrupteurs S2. Un deuxieme secondaire 144 est connecté a un troisicme
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circuit d’interrupteurs S3. En déterminant le courant circulant dans la premiere branche
électrique 145, le premier circuit d’interrupteurs S1 permet de controler I’énergie
échangée entre les premicres bornes B1 et le reste du circuit d’alimentation sans in-
terruption 100, notamment entre le premier réseau alternatif 110 et le reste du circuit
d’alimentation sans interruption100. De méme, le deuxiéme circuit d’interrupteurs S2
permet de contrdler 1I’énergie échangée entre les deuxiemes bornes B2 et le reste du
circuit d’alimentation sans interruption 100, notamment entre le deuxieme réseau
électrique alternatif 120 et le reste du circuit sans interruption100. Le troisiéme circuit
d‘interrupteurs S3 permet de controler I’énergie échangée entre les troisiemes bornes
B3 et le reste du circuit d’alimentation sans interruption 100, notamment entre la
source de tension continue 130 et le reste du circuit d’alimentation 100.

Dans la premiere branche électrique 145, une premiere inductance L1 est en série
avec le primaire 141 ; et dans la deuxieme branche électrique 146, une deuxi¢me in-
ductance L2 est en série avec le premier secondaire 142. Les premiere L1 et deuxieme
L2 inductances permettent d’intercaler la source de tension continue 130 dans le
chemin de I’énergie entre le premier réseau électrique alternatif 110 et le deuxieéme
réseau électrique alternatif 120. La source de tension continue 130 permet ainsi de
stocker transitoirement de 1’énergie entre le premier réseau €électrique alternatif 110 et
le deuxieme réseau électrique alternatif 120.

Cette architecture de circuit permet de contrdler indépendamment un échange
d’énergie entre le primaire 141 et le deuxieme secondaire 144 d’une part et d’autre part
entre le deuxieme secondaire 144 et le premier secondaire 142. Ainsi, une portion de
I’énergie recue par la source de tension continue 130 peut étre utilisée pour charger la
source de tension continue 130.

L’exemple d’alimentation sans interruption 100 comprend des amperemetres A et
des voltmetres V qui sont optionnels et permettent d’obtenir des mesures de courant et
de tension dans le circuit 100. Le circuit d’alimentation sans interruption 100 peut
comprendre des capacités ou des inductances de filtrage entre d’une part le premier
réseau électrique 110, le deuxieme réseau €lectrique 120, et la source de tension
continue 130 et d’autre part les bornes B1, B2, B3 respectives du circuit d‘alimentation
sans interruption 100 auxquelles ils ont connectés. Ces €éléments de filtrage forment
notamment des filtres CEM (pour « compatibilité électromagnétique ») pour respecter
les normes d’émission de perturbations électromagnétiques vis-a-vis des dispositifs en-
vironnants. Le fonctionnement résonnant du circuit d’alimentation sans interruption
selon I’invention permet de réduire les perturbations CEM €mises, et donc la taille des
filtres CEM.

Les interrupteurs des premier S1, deuxieéme S2, et troisieme S3 circuits

d’interrupteurs sont agencés en pont complet. Ainsi, chaque circuit d’interrupteur S1,
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S2, S3 comprend deux bras d’interrupteurs connectés entre ses bornes B1, B2, B3 res-
pectives. Dans les premier S1 et deuxieéme S2 circuits d’interrupteurs, la banche
électrique 145, 146 est connectée aux points milieux des deux bras. Dans le troisiéme
circuit d’interrupteurs S3, le deuxieme secondaire 144 est connecté aux points milieux
des bras. Cependant, un autre agencement d’interrupteurs est envisageable. Par
exemple, les interrupteurs pourraient étre agencés en demi-pont, un bras
d’interrupteurs étant notamment remplacé par un bras de capacités. Les interrupteurs
des premier S1 et deuxieme S2 circuits sont de préférence bidirectionnels de maniere a
permettre une commutation directe du courant alternatif, permettant ainsi de se passer
d’un étage de redressement. Les interrupteurs du troisieme circuit S3 peuvent €tre uni-
directionnels, ce qui serait suffisant pour le fonctionnement avec la source de tension
continue 130. Les interrupteurs sont notamment des interrupteurs semi-conducteurs,
comme par exemple en technologie GaN ou SiC. Les composants en technologie GaN
ou SiC sont rapides et bien adaptés au fonctionnement haute fréquence. Des
composants en technologie Silicium sont €galement possibles, bien que possiblement
avec une dégradation du rendement.

Afin de contréler les échanges d’énergie dans le circuit d’alimentation sans in-
terruption 100, les interrupteurs des premier S1, deuxieme S2, et troisieme S3 circuits
d’interrupteurs sont de préférence commandés par décalage de phase. La figure 2
présente un schéma électrique simplifié du circuit d’alimentation électrique 100. La
premiere inductance L1 forme une inductance de résonance d’entrée et la deuxi¢éme in-
ductance forme une inductance de résonance de sortie L2. Le deuxieme secondaire 144
et le troisieme circuit d’interrupteurs S3 forment un circuit intermédiaire entre d’une
part le primaire 141 et le premier circuit d’interrupteurs S1 et d’autre part le premier
secondaire 142 et le deuxieme circuit d’interrupteurs S2. Les graphes dans la partie
basse de la figure 2 représentent respectivement le courant circulant dans le primaire
141 qui est connecté au premier circuit d’interrupteurs S1, le deuxieme secondaire 144
qui est connecté au troisieme circuit S3, et le premier secondaire 142 qui est connecté
au deuxieme circuit d’interrupteurs S2. Notamment, les interrupteurs des circuits
d’interrupteurs S1, S2, S3 sont commandés avec une méme fréquence de découpage et
un méme rapport cyclique. La fréquence de découpage est par exemple comprise entre

100 et 500kHz, notamment €gale a 100kHz. Le rapport cyclique est par exemple 51

Notamment, le décalage de phase ®;; entre le premier circuit d’interrupteurs S1 et le
troisieme circuit d’interrupteurs S3 détermine la tension aux troisi¢mes bornes B3,
¢’est-a-dire la tension continue Vbat de la source de tension continue 130. En outre, ce
décalage de phase ®,; détermine notamment le courant circulant par les premieres

bornes B1 du circuit d’alimentation sans interruption S1. En particulier, lors du fonc-
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tionnement du circuit d’alimentation sans interruption 100, le courant circulant par les
premieres bornes B1 est régulé de sorte a étre en phase avec la tension Ve délivrée par
le premier réseau €lectrique 110. En particulier, le décalage de phase ®;, entre le
troisieme circuit d’interrupteurs S3 et le deuxieme circuit d’interrupteurs S2 détermine
la tension aux deuxiemes bornes B2, ¢’est-a-dire la tension alternative Vs du deuxiéme
réseau électrique alternatif 120.

Afin de contréler les interrupteurs, 1’alimentation sans interruption 100 comprend
notamment une unité de commande 170 représentée schématiquement en [Fig.3].
L’unité de commande 170 met notamment en ceuvre une modulation par largeur
d’impulsion (ou PWM pour « Pulse Width Modulation »), en délivrant des signaux
d’ouverture/fermeture aux interrupteurs des circuits d’interrupteurs S1, S2, S3.

L’unité€ de commande 170 comprend une unité de traitement 6 qui délivre des
signaux PWMI1, PWM2, PWM3 respectivement aux premier S1, deuxieme S2, et
troisieme S3 circuits d’interrupteurs. L unité de traitement 6 est notamment une unité
électronique, telle qu’un microcontrdleur par exemple. L’unité de traitement 6 calcule
les signaux PWM 1, PWM2, PWM3 a partir de décalages de phase déterminés par des
blocs de contrdle 1-5 décrites dans ce qui suit.

Un premier bloc de contrdle 1 détermine une puissance de consigne a délivrer aux
troisicmes bornes B3. Le premier bloc de contréle 1 forme notamment une boucle de
régulation. A cet effet, une unité 12 calcule une différence entre une tension de
consigne Vi, et une tension instantanée Vbat aux troisiemes bornes B3. Une telle
tension de consigne Vo correspond a une tension nominale de la source de tension
continue 130, qui est notamment nécessaire pour assurer sa fonction d’alimentation de
secours. La tension instantanée Vbat peut étre mesurée entre les troisicmes bornes B3.
A partir de cette différence, la puissance de consigne, c’est-a-dire la puissance devant
étre délivrée a la source de tension continue 130 pour obtenir une tension de consigne
Voo @ ses bornes, est déterminée, notamment a 1’aide d’un correcteur proportionnel
intégral PI. La tension instantanée Vbat peut €tre filtrée par un filtre passe-bas 14 pour
améliorer la qualité du bloc de contrdle 1. Un circuit d’activation 16 peut étre utilisé
pour activer le bloc 1 lorsque la source de tension continue 130 doit étre utilisée par le
circuit d’alimentation sans interruption 100.

Un deuxieme bloc de contrdle 2 détermine un courant de consigne a obtenir aux
premicres bornes B1 a partir de la puissance de consigne délivrée par le premier bloc 1
et de la tension Ve instantanée entre les premieres bornes B1, c’est-a-dire la tension
délivrée par le premier réseau €lectrique 110. Le deuxieme bloc 2 obtient le courant de
consigne en divisant la puissance de consigne par la tension efficace au carré et en la
multipliant par la tension instantanée Ve, la tension efficace €tant obtenue a partir de la

tension instantanée Ve. Le courant de consigne est détermin€ de sorte a €tre en phase
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avec la tension Ve entre les premieres bornes B1, et ainsi corriger un facteur de
puissance a I’entrée du circuit d’alimentation sans interruption 100.

Un troisieme bloc de contrdle 3 détermine le décalage de phase ®,; entre le premier
S1 et le troisieme S3 circuit. Le troisieme bloc de contréle 3 forme notamment une
boucle de régulation. A cet effet, une unité 32 calcule une différence entre le courant
de consigne délivré par le deuxieme bloc 2 et un courant instantané le aux premieres
bornes B1. Le courant instantané Ie peut étre mesuré a 1’une des premicres bornes B1.
Le décalage de phase ®y; est déterminé a partir de cette différence, notamment a 1’aide
d’un correcteur proportionnel intégral PI. Le courant instantané Ie peut étre filtré par
un filtre passe-bas 34 pour améliorer la qualité du bloc de contréle 2. Un circuit
d’activation 36 peut €tre utilisé pour activer le deuxieme bloc 2 lorsque le premier
réseau électrique alternatif 110 doit €tre utilisé par le circuit d’alimentation sans in-
terruption 100.

Le décalage de phase ®;; entre le premier S1 et le troisieme S3 circuit est donc
déterminé a partir de deux dynamiques. L’une est mise en ceuvre par le premier bloc de
contrdle 1 et vise a réguler la tension entre les troisiemes bornes B3, c’est-a-dire la
tension Vbat aux bornes de la source de tension continue 130. Une autre dynamique est
mise en ceuvre par le deuxieme bloc de contrdle 2, qui vise a assurer une correction du
facteur de puissance aux premieres bornes B1 du circuit d’alimentation sans in-
terruption 100. Le troisieme bloc 3 qui vise a ajuster le courant aux premicres bornes
B1 peut €tre mis a jour a la méme fréquence que le deuxieme bloc de contrdle 2. En
particulier, le premier bloc de contrdle 1 a une fréquence de mise a jour plus lente que
celle du deuxieme 2 et du troisieme 3 bloc, ce qui permet un fonctionnement parallele
de ces deux dynamiques.

En outre, le premier bloc de contrdle 1 a de préférence une fréquence de mise a jour
plus faible que la fréquence du premier réseau électrique alternatif 110. Le deuxieme 2
et le troisieme 3 bloc de contréle ont de préférence des fréquences de mise a jour plus
élevées que la fréquence du premier réseau €lectrique alternatif 110. Ceci afin
d’assurer que la courant délivré par le premier réseau €lectrique alternatif 110 est bien
en phase avec la tension.

Notamment, le premier bloc de controle 1 a une fréquence de mise a jour au moins
dix fois plus faible, voire 100 a 1000 fois plus faible, que la fréquence du premier
réseau électrique alternatif 110. Le deuxiéme 2 et le troisieme 3 bloc de contrdle ont
notamment des fréquences de mise a jour au moins vingt fois, voire au moins cent fois,
supérieures a la fréquence du premier réseau électrique alternatif 110.

Un bloc de contrdle supplémentaire 5 peut €tre intercalé entre le deuxiéme bloc 2 et
le troisieme bloc 3. Ce bloc supplémentaire 3 est connu en soi, et vise a éviter de po-

tentiels disfonctionnements lors du passage a zéro de la tension Ve délivrée par le
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premier réseau €lectrique alternatif 110. A cet effet, lorsque la tension Ve devient in-
férieure a un premier seuil de tension, la valeur en sortie est tir€e a zéro. Lorsque la
tension Ve devient supérieure a un deuxieme seuil de tension, le bloc 5 est mis en
sommeil. Par exemple, pour un premier réseau €lectrique alternatif 110 de tension
efficace 230V, le premier et le deuxieme seuil sont compris entre 10 et 20V. Les
premier et deuxiéme seuils sont en particulier égaux.

L’unité de commande 170 comprend notamment un quatrieme bloc de contrdle 4, qui
détermine le décalage de phase ®s, entre le troisieme S3 et le deuxieme S2 circuit. Le
quatrieme bloc de contréle 4 forme notamment une boucle de régulation. A cet effet,
une unité 42 calcule une différence entre une tension de consigne Vs, aux deuxiemes
bornes B2, ¢’est-a-dire une tension de consigne du deuxieme réseau électrique al-
ternatif 120, et une tension instantanée Vg aux deuxiémes bornes B2. La tension ins-
tantanée Vg peut €tre mesurée entre les deuxiemes bornes B2. Le décalage de phase ®@;,
est déterminé a partir de cette différence, notamment a 1’aide d’un correcteur pro-
portionnel intégral PI. La tension instantanée Vg peut étre filtrée par un filtre passe-bas
44 pour améliorer la qualité du bloc de controle 4. Un circuit d’activation 46 peut €tre
utilisé pour activer le quatrieme bloc 4 lorsque le deuxieme réseau électrique alternatif
120 doit étre utilisé par le circuit d’alimentation sans interruption 100.

L’unité de traitement 6 détermine les signaux de modulation PWM1, PWM2, PWM3
a partir des décalages de phase ®,;,ds, déterminés par les blocs de contrble, avec une
fréquence de découpage. Les commandes des circuits d’interrupteurs S1-S3 peuvent
étre réalisées en prenant le troisieme circuit d’interrupteur S3 comme référence de
phase. Cependant, la référence de phase peut €tre un autre des circuits d’interrupteurs.
Par exemple, si le premier circuit d’interrupteurs S1 est le circuit de référence, les
signaux PWMI1, PWM2, PWM3 délivrés au premier circuit S1, au deuxi¢me circuit

S2, et au troisieme circuit S3 peuvent €tre comme suit :

[Math.1]

PWM1 = sign(sin{W, x 1))
[Math.2]

PWM3 = sign(sin(W, x t- @)
[Math.3]

PWM?2 = sign(sin(W _x t-®,,))

Ou t est le temps en secondes, W, est la pulsation de découpage, sign est la fonction
qui retourne la valeur du signe de son argument, et @, est le déphasage entre le
premier circuit d’interrupteurs S1 et le deuxiéme circuit d’interrupteurs S2 tel que
[Math.4]

Dy =D+ Py
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Un circuit d’activation 66 peut étre utilisé pour activer la transmission du signal de
modulation PWM?2 au deuxieme circuit d’interrupteurs S2 lorsque le deuxieme réseau
électrique alternatif 120 doit étre utilisé€ par le circuit d’alimentation sans interruption
100.

Un signal 67 peut €tre utilisé pour inhiber la transmission du signal de modulation
PWM1 au premier circuit d’interrupteurs S1 lorsque le premier réseau €lectrique al-
ternatif 110 n’est pas disponible. Comme illustré par exemple en [Fig.1], ce méme
signal 67 peut €tre utilisé pour ouvrir un interrupteur 102 de maniére a déconnecter le
premier réseau €lectrique alternatif 110 des premieres bornes B1 du circuit
d’alimentation 100. Ceci est notamment le cas lorsque le premier réseau électrique 110
est défaillant.

Dans I'unité de commande 170, les circuits d’activation 16, 36, 46, 66 sont particu-
lierement utiles pour permettre un séquengage du démarrage du circuit d’alimentation
sans interruption 100. Ils permettent donc notamment d’activer les éléments du circuit
d’alimentation 100 dans le bon ordre.

La [Fig.4] représente un exemple de courants et de tensions parcourant le circuit
d’alimentation 100 lors de son fonctionnement. Le graphe a) représente la tension Ve
du premier réseau €lectrique alternatif 110. Le graphe b) représente le courant Ie
circulant dans les premicres bornes B1 du circuit d’alimentation sans interruption 100.
Le graphe c) représente la tension Vs délivrée au deuxieme réseau €lectrique alternatif
120. Le graphe d) représente le courant I circulant dans les deuxiemes bornes B2 du
circuit d’alimentation sans interruption 100. Le graphe ) représente la tension Vbat de
la source de tension continue 130.

Entre les instants TO et T1, le premier réseau électrique alternatif 110 est connecté au
circuit d’alimentation sans interruption 100 et lui délivre une tension Ve alternative. La
tension Ve délivrée par le premier réseau électrique alternatif 110 se caractérise par
exemple par une tension créte de 325 V ou une tension efficace de 230V pour une
fréquence de SOHz. Le courant d’entrée Ie est régulé de manicere a €tre en phase avec la
tension Ve délivrée par le premier réseau électrique alternatif 110 et a permettre une
tension Vbat sensiblement constante, par exemple environ 198V, aux bornes de la
source de tension continue 130. Une tension Vs délivrée au deuxieme réseau €lectrique
alternatif 120 est par exemple régulée a une tension créte de 325 V ou une tension
efficace de 230V pour une fréquence de 60Hz. Un courant sinusoidal Is en phase avec
la tension Vs circule dans les deuxiemes bornes B2 du circuit d’alimentation sans in-
terruption 100, car dans cet exemple la charge connectée aux deuxiémes bornes B2 est
une résistance. Mais le courant Is pourrait €tre déphasé€ avec la tension Vs, notamment
si la charge était inductive ou capacitive.

A T’instant T1, le premier réseau électrique alternatif 100 est déconnecté du circuit
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d’alimentation sans interruption 100. La tension VS aux bornes de la source de tension
continue 130 diminue car elle alimente alors le deuxieme réseau €lectrique alternatif
120. On constate que la tension Vs et le courant Is ne sont pas impactés par cette dé-
connection et sont maintenus grace a 1I’alimentation de secours fournie par la source de
tension continue 130.

A T’instant T2, le premier réseau €électrique alternatif 110 est reconnecté au circuit
d’alimentation sans interruption 100. On constate a nouveau que la tension Vs et le
courant Is conservent leur allure. La tension Vbat aux bornes de la source de tension
continue 130 augmente progressivement, grace a I’énergie fournie par le premier
réseau électrique alternatif 110. La vitesse du chargement de la source de tension
continue 130 peut €tre plus ou moins rapide en fonction de la puissance consacrée au
chargement par le circuit d’alimentation sans interruption.

Le circuit d’alimentation sans interruption 100 accomplit donc correctement sa
fonction d’alimentation de secours pour le deuxieme réseau €lectrique alternatif 120,
tout en permettant une charge de la source de tension continue 130 lorsque le premier
réseau électrique alternatif 110 est opérationnel.

De fagon plus générale, le circuit d’alimentation sans interruption 100 permet des
échanges d’énergie dans toutes les directions. Par exemple, la source de tension
continue 130 ou le deuxieme réseau électrique alternatif 120 peuvent envoyer de
I’énergie vers le premier réseau €lectrique alternatif 110. Ceci est particulierement
avantageux lorsque le premier réseau €lectrique alternatif 110 connait par ailleurs une
forte consommation électrique. Notamment, le deuxieme réseau électrique alternatif
120 peut fournir de I’énergie lorsqu’il contient des moyens de production d’énergie,
par exemple des moyens de production d’énergie renouvelable décentralisés. Les
échanges d’énergie évoqués précédemment entre le premier réseau électrique alternatif
110 et la source de tension continue 130 et/ou entre la source de tension continue 130
et le deuxieme réseau €lectrique alternatif 130 peuvent ainsi &tre négatifs.

Le circuit d’alimentation sans interruption selon I’invention peut ainsi étre utilisé
pour le stockage réseau, c’est-a-dire le stockage et la restitution d’énergie entre le
premier réseau alternatif 110 et la source de tension continue 130, tout en fournissant
une tension alternative de qualité et sans interruption au second réseau électrique al-
ternatif 120.

Dans cette application, durant la phase de stockage, le circuit d’alimentation sans in-
terruption fonctionne 100 de maniere a assurer une alimentation sans interruption du
deuxieme réseau électrique alternatif 120. De I’énergie est prélevée sur le premier
réseau électrique alternatif 110 pour assurer la charge de la source de tension continue
130, par exemple par une régulation basée sur une tension de consigne, et pour assurer

les besoins du second réseau €lectrique alternatif 120. Le premier réseau 110 fournit
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alors le cumul de la puissance nécessaire a la charge de la source de tension continue
130 et de la puissance nécessaire au second réseau 120 (au travers de la source de
tension continue).

La phase de déstockage d’énergie correspond a une injection, sur le premier réseau
électrique alternatif 110, d’une partie de I’énergie stockée dans la source de tension
continue 130. Le circuit d’alimentation sans interruption 100 se comporte alors comme
un producteur d’€nergie €lectrique vis-a-vis du premier réseau électrique alternatif 110.
Ceci peut étre souhaité par exemple pour effectuer des arbitrages de stockage/dé-
stockage en fonction des variations de prix de 1’électricité, ou comme un service de
soutien a I’équilibre offre-demande d’électricité sur le premier réseau électrique al-
ternatif 110. Ce service peut €tre par exemple un service d’aide a la régulation de la
fréquence sur le premier réseau €électrique alternatif 110. Un tel service d’aide a la ré-
gulation comprend notamment 1’injection sur celui-ci d’une puissance €lectrique qui
est fonction de la déviation de la fréquence du premier réseau €lectrique alternatif 110
par rapport a sa fréquence de référence, notamment en-dessous de celle-ci. Par
exemple, la fréquence de référence est de 50Hz.

Dans la phase de déstockage d’énergie, la puissance a injecter sur le premier réseau
électrique alternatif 110 peut étre connue. Cette puissance est notamment déstockée a
partir de la source de tension continue 130 qui fournit ainsi a la fois la puissance
injectée sur le premier réseau €électrique alternatif 110 ainsi que la puissance nécessaire
au second réseau €lectrique alternatif 120.

Afin de gérer au mieux la phase de déstockage, le circuit d’alimentation sans in-
terruption 100 peut comprendre une unité de commande 180 représentée schéma-
tiquement en [Fig.5].

Cette unité de commande 180 est similaire a I’unité de commande 170 illustrée en
[Fig.3], si ce n’est que le premier bloc de contrdle 1 comprend un sous-bloc de
contrdle 1°. Le sous-bloc de contrdle 1’ permet de sélectionner soit une premiere
puissance déterminée en fonction de la différence entre une tension de consigne et une
tension instantanée aux troisi¢mes bornes B3 du circuit 100, soit une deuxié¢me
puissance Pinj a injecter sur le premier réseau électrique alternatif 110. A cet effet, le
sous-bloc 1’ peut comprendre une unité de sélection MUX qui connecte sélectivement
le circuit délivrant la premiere puissance ou le circuit délivrant la deuxieme puissance.
Un circuit d’activation 16’ peut €tre utilisé pour activer le sous-bloc 1’ lorsque la
source de tension continue 130 doit étre utilisée pour le déstockage d’énergie par le
circuit d’alimentation sans interruption 100. Le sous-bloc de controle 1’ délivre ensuite
la puissance sélectionnée aux blocs de contréle suivants, en tant que puissance de
consigne. Les autres blocs de contrdle fonctionnent comme décrit précédemment.

La [Fig.6] représente un exemple de courants et de tensions parcourant le circuit



[0068]

[0069]

14

d’alimentation 100 lors d’un tel fonctionnement en stockage et déstockage vis-a-vis du
premier réseau €lectrique 110, tout en assurant 1’alimentation sans interruption du
second réseau électrique 120. Le graphe a) représente la tension Ve du premier réseau
électrique alternatif 110. Le graphe b) représente le courant le circulant dans les
premieres bornes B1 du circuit d’alimentation sans interruption 100. Le graphe c¢) re-
présente la tension Vs délivrée au deuxieme réseau €lectrique alternatif 120. Le graphe
d) représente le courant I circulant dans les deuxieémes bornes B2 du circuit
d’alimentation sans interruption 100. Le graphe ) représente la puissance d’entrée Pe,
c’est-a-dire la puissance échangée avec le premier réseau électrique alternatif 110.

Entre I’instant initial TO et 1’instant T3, le circuit sans alimentation 100 fonctionne de
fagon similaire au fonctionnement illustré en [Fig.4]. Entre I’instant TO et ’instant T1,
le circuit d’alimentation 100 fonctionne de sorte que le premier réseau €lectrique 110
alimente a la fois la source de tension continue 130 - en la chargeant si besoin - et le
second réseau électrique 120. La puissance d’entrée Pe est positive. Puis a I’instant T1,
le circuit sans alimentation 100 passe dans un fonctionnement autonome dans lequel le
second réseau électrique 120 est alimenté uniquement par la source de tension
continue. La puissance d’entrée Pe est alors nulle, puisque le premier réseau électrique
110 est déconnecté. A I’'instant T2, le premier réseau électrique 110 devient de
nouveau disponible, et recommence a alimenter le second réseau €lectrique 120, ainsi
que recharger la source de tension continue 130 qui a €té partiellement déchargée
durant la phase de fonctionnement autonome. Comme il est visible en [Fig.6], apres
I’instant T2, la puissance d’entrée Pe est supérieure a celle sur la période TO-T1, du fait
que la source de tension continue 130 a ét€ en partie déchargée et donc nécessite un re-
chargement.

Suite a un événement déclencheur a I’instant T3, le circuit sans alimentation 100
passe dans un mode dans lequel il injecte de la puissance €lectrique sur le premier
réseau électrique 110. La puissance d’entrée devient négative et est par exemple
régulée a -100W. A cet effet, la puissance de consigne délivrée par le premier bloc de
controle est de -100W. Suite a la régulation, une puissance électrique de 100W est
injectée sur le premier réseau, issue de la source de tension continue 130 ; tandis que le
second réseau €électrique 120 continue d’€tre alimenté sans interruption également a
partir de de la source de tension continue 130. Cette injection de puissance sur le
premier réseau €lectrique 110 s’effectue typiquement par une injection d’un courant Ie
sur le premier réseau électrique 110 en opposition de phase avec la tension Ve du
premier réseau €lectrique 110. La valeur de puissance injectée de 100W est purement
illustrative. D’autres valeurs sont possibles en fonction du besoin du premier réseau
électrique 110 et des capacités de stockage de la source de tension continue 130 et/ou

du deuxieme réseau électrique 120.
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Le second réseau électrique 120 est correctement alimenté sans interruption durant
I’ensemble des phases successives de fonctionnement. Ceci montre le bon fonc-
tionnement du circuit d’alimentation sans interruption 100, notamment dans un
contexte de stockage/déstockage réseau ou d’autres services au premier réseau 110 né-
cessitant d’injecter de 1’€électricité disponible depuis la source de tension continue 130
ou le deuxieme réseau €lectrique 120.

Ainsi, dans le circuit d’alimentation sans interruption selon un mode de réalisation de
I’invention, le premier bloc de contrdle 1 peut étre configuré pour déterminer une
puissance de consigne a délivrer aux troisiemes bornes B3 du circuit d’alimentation
sans interruption 100 en fonction d’une différence entre une tension de consigne Vg
et une tension instantanée V,, aux troisieémes bornes B3 du circuit d’alimentation sans
interruption 100, comme par exemple illustré en figures 3 et 5. Le premier bloc de
contrdle peut en outre étre configuré pour déterminer la puissance de consigne en
fonction d’une puissance Pinj a délivrer aux premicres bornes B1 du circuit

d’alimentation sans interruption 100, comme par exemple illustré en [Fig.5].



[Revendication 1]

16

Revendications

Circuit d’alimentation sans interruption (100) en forme de convertisseur
a double pont actif comprenant de premieres bornes (B1) configurées
pour €tre connectées a un premier réseau électrique alternatif (110), de
deuxiemes bornes (B2) configurées pour étre connectées a un deuxi¢me
réseau €lectrique alternatif (120), de troisiemes bornes (B3) configurées
pour €tre connectées a une source de tension continue (130), le circuit

d’alimentation sans interruption (100) comprenant en outre :

L. un transformateur (140) comportant un primaire (141) et un
premier secondaire (142),

il. une premiere branche électrique (145) comportant ledit
primaire (141), la premiere branche €lectrique (145) étant
connectée a un premier circuit d’interrupteurs (S1) configuré
pour permettre un échange d’énergie avec les premieres
bornes (B1) par I’intermédiaire dudit primaire (141), et

iil. une deuxieme branche électrique (146) comportant ledit
premier secondaire (142),
ladite deuxieme branche électrique (146) étant connectée a un
deuxieme circuit d’interrupteurs (S2) configuré pour permettre
un échange d’énergie avec les deuxiemes bornes (B2) par

I’intermédiaire dudit premier secondaire (142) ;

circuit d’alimentation sans interruption (100), dans lequel :

L. la premiere branche électrique (145) comprend une premicre
inductance (LL1) connectée en série avec ledit primaire (141),

il. la deuxieme branche électrique (146) comprend une deuxieme
inductance (L2) connectée en série avec ledit premier se-
condaire (142),

iil. ledit transformateur (140) comprend en outre un deuxieme se-
condaire (144), un troisieéme circuit d’interrupteurs (S3) étant
connecté audit deuxieme secondaire (144) et étant configuré
pour permettre un échange d’énergie avec les troisicmes
bornes (B3) par I’intermédiaire dudit deuxieme secondaire
(144),

de maniere a permettre des échanges d’énergie entre le premier réseau
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électrique alternatif (110) et la source de tension continue (130) et entre
la source de tension continue (130) et le deuxieme réseau électrique al-
ternatif (120).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon la revendication 1,
configuré de sorte que les circuits d’interrupteurs (S1, S2, S3) sont
commandés par décalages de phase, lesdits échanges d’énergie étant
fonction des décalages de phase (®;, ®;,) entre le premier, le deuxicme,
et le troisieéme circuits (S1, S2, S3).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon la revendication 2,
configuré de sorte qu’une tension aux deuxiemes bornes (B2) du circuit
d’alimentation sans interruption (100) est déterminée par un décalage de
phase (®3,) entre le troisieme circuit (S3) et le deuxieme circuit (S2).
Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon la revendication 2
ou 3, configuré de sorte qu’une tension aux troisiemes bornes (B3) du
circuit d’alimentation sans interruption (100) et/ou un courant aux
premieres bornes (B1) du circuit d’alimentation sans interruption (100)
sont déterminés par un décalage de phase (®;;) entre le premier circuit
(S1) et le troisieme circuit (S3).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon I’une des reven-
dications 2 a 4, comprenant une unité de commande (170, 180)
configurée pour déterminer lesdits décalages de phase (®;, Ds,) et
commander lesdits interrupteurs en fonction desdits décalages de phase
(D13, D).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon la revendication

précédente, dans lequel ladite unit€é de commande (170, 180) comprend :

L. un premier bloc de contrdle (1) configuré pour délivrer une
puissance de consigne aux troisiemes bornes (B3) du circuit
d’alimentation sans interruption (100) ;

il. un deuxieme bloc de contréle (2) configuré pour déterminer
un courant de consigne (Ie) aux premicres bornes (B1) du
circuit d’alimentation sans interruption (100) en fonction de la
dite puissance de consigne et d’une tension instantanée (Ve)
aux premieres bornes (B1) du circuit d’alimentation sans in-
terruption (100) ;

iil. un troisieme bloc de contrdle (3) configuré pour déterminer un
décalage de phase (®;) entre le premier (S1) et le troisicme

circuit (S3) en fonction d’une différence entre le courant de



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

18

consigne et un courant instantané (Ie) aux premicres bornes

(B1) du circuit d’alimentation sans interruption (100).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon la revendication 6,
dans lequel le premier bloc de contréle (1) est configuré pour délivrer
une premiere puissance de consigne aux troisiemes bornes (B3) du
circuit d’alimentation sans interruption (100) en fonction d’une
différence entre une tension de consigne (Vyu) €t une tension ins-
tantanée (Vy,) aux troisiemes bornes (B3) du circuit d’alimentation sans
interruption (100).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon la revendication 6,
dans lequel le premier bloc de contréle (1) est configuré pour délivrer
une deuxieme puissance de consigne en fonction d’une puissance a
injecter (Pinj) aux premicres bornes (B1) du circuit d’alimentation sans
interruption (100).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon les revendications 7
et 8, dans lequel le premier bloc de controle (1) est configuré pour
délivrer la premiere puissance de consigne en cas d’un échange
d’énergie des premieres bornes (B1) vers les troisiemes bornes (B3) ; et
pour délivrer la deuxieéme puissance de consigne en cas d’un échange
d’énergie des troisiemes bornes (B3) vers les premieres bornes (B1).
Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon I’une des reven-

dications 6 a 9, dans lequel :

L. le premier bloc de contrdle (1) a une fréquence de mise a jour
plus petite, notamment au moins dix fois plus faible, qu’une
fréquence du premier réseau €lectrique alternatif (110) ; et

ii. le deuxieme (2) et le troisieme (3) bloc de contrdle ont des
fréquences de mise a jour supérieures, notamment au moins
vingt fois supérieures, a une fréquence du premier réseau

électrique alternatif (110).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon I’une des reven-
dications 5 a 10, dans lequel ladite unité de commande (170 ; 180)
comprend un quatricme bloc de contrdle (4) configuré pour déterminer
le décalage de phase (®;,) entre le troisieme circuit (S3) et le deuxicme

circuit (S2) en fonction d’une différence entre une tension de consigne
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(V) aux deuxiemes bornes (B2) du circuit d’alimentation sans in-
terruption (100) et une tension instantanée (V) aux deuxiemes bornes
(B2) du circuit d’alimentation sans interruption (100).

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon I’une des reven-
dications 5 a 11, dans lequel ladite unité de commande (170, 180) est
configurée de manicre a commander deux des trois circuits
d’interrupteurs avec des décalages de phase par rapport au circuit
d’interrupteur restant, dit « circuit de référence ».

Circuit d’alimentation sans interruption (100) selon I’une des reven-
dications précédentes, dans lequel les interrupteurs des premier,
deuxieme, et troisieme circuits (S1, S2, S3) forment respectivement un

pont complet d’interrupteurs ou un demi-pont d’interrupteurs.
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[Fig. 5]




6/6

[Fig. 6]
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N° d'enregistrement national : FR2214316 N° de publication : FR3144436

RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

'] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.




N° d'enregistrement national : FR2214316 N° de publication : FR3144436

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

NEANT

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

US 2019/386509 A1 (LIU ZHENJI [TW] ET AL)
19 décembre 2019 (2019-12-19)

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT
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