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(57) Abstract : The invention relates to a method of voltage conversion using an isolated DC/DC converter, said converter compri -
sing: - a magnetic component having a primary circuit and a secondary circuit separated by an electrical insulation barrier; - switches
(MA1, MA?2), referred to as primary-side switches, connected to the primary circuit of the magnetic component; - a rectifier circuit
comprising switches (SR1, SR2), referred to as secondary-side switches, wherein a first secondary-side switch (SR1) is connected to
a first terminal of the secondary circuit and a second secondary-side switch (SR2) is connected to a second terminal of the secondary
circuit, the two switches (SR1, SR2) sharing a terminal; said method comprising the steps of: — switching the primary-side switches
(MA1, MA2) with a duty factor over a certain time period in order to convert an input voltage into an output voltage by means of the
magnetic component; — rectifying the current delivered by the secondary circuit with the rectifier circuit, each of said secondary-side
switches (SR1, SR2) being switched in correlation with a respective primary-side switch (MA1, MA2), and one of said secondary-
side switches (SR1, SR2) being closed (113) with a phase lead (®) relative to its corresponding primary-side switch (MA1, MA2)
such that said secondary-side switches (SR1, SR2) are closed simultaneously over a certain duration.
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Publiée :

L'invention concerne un procédé de conversion de tension avec un convertisseur DC/DC isolé, ledit convertisseur comprenant:
-un composant magnétique ayant un circuit primaire et un circuit secondaire séparés par une barriére d'isolation électrique; -des
terrupteurs (MA1, MA?2), dits interrupteurs c6té primaire, reliés au circuit primaire du composant magnétique; -un circuit de
rectification comprenant des interrupteurs (SR1, SR2), dits interrupteurs coté secondaire, dans lequel un premier interrupteur c6té
secondaire (SR1) est connecté a une premiére borne du circuit secondaire et un deuxiéme interrupteur c6t¢ secondaire (SR2) est
connecté & une deuxiéme borne du circuit secondaire, les deux interrupteurs (SR1, SR2) ayant une borne commune; ledit procédé
comprenant les étapes consistant a: -commuter les interrupteurs c6té primaire(MA1, MA2) avec un rapport cyclique sur une pé -
riode de temps de fagon a convertir une tension d'entrée en une tension de sortie par l'intermédiaire du composant magnétique; -re-
dresser le courant délivré par le circuit secondaire avec le circuit de rectification, chacun desdits interrupteurs c6té secondaire
(SR1, SR2) étant commuté en correspondance avec un interrupteur (MA1, MA2) respectit du ¢6té primaire, et un desdits interrup -
teurs coté secondaire (SR1, SR2) étant fermé (113) en avance de phase (®) par rapport a son interrupteur c6té primaire (MAIL,
MAZ2) correspondant de sorte que lesdits interrupteurs cdté secondaire (SR1, SR2) sont fermés en méme temps pendant une durée.
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PROCEDE DE CONVERSION DE TENSION AVEC UN CONVERTISSEUR
DC/DC ISOLE

La présente invention concerne un procédé¢ de conversion de tension mis en
ceuvre avec un convertisseur DC/DC isolé, ainsi qu’un convertisseur DC/DC isol¢
configuré¢ pour mettre en ceuvre les étapes du procédé selon 1’invention.

Les convertisseurs DC/DC (pour « direct current/direct current » en anglais)
isolés peuvent présenter des commutations & zéro de tension ou ZVS (pour « zero
voltage switching » en anglais) ou des commutations a zéro de courant ou ZCS (pour
«zero current switching » en anglais) qui permettent de réduire les pertes par
commutation lors de la conversion de tension. Ces convertisseurs sont donc
particulicrement avantageux dans une application automobile ou la ressource en
¢nergie est limitée. Dans un véhicule, on peut utiliser un convertisseur de tension pour
adapter des niveaux de tension entre plusieurs réseaux ¢lectriques du véhicule ou pour
convertir une tension entre une source d’¢nergic et un consommateur ¢lectrique
embarqué dans le véhicule.

On connait un convertisseur DC/DC isolé du brevet US5754413, illustré en
figure 1. Le convertisseur comprend deux interrupteurs Q1, Q2 qui sont connectés en
leur point milieu a une branche qui comprend deux transformateurs T, T’ en série. Le
convertisseur est agencé en demi-pont. Les interrupteurs Q1, Q2 contrdlent la
transmission d’énergie a travers les transformateurs T, T’ pour obtenir une conversion
d’une tension d’entrée du convertisseur en une tension de sortie. Des diodes D1, D2
connectées aux secondaires des transformateurs permettent de redresser le signal de
sortic. La tension de sortic est obtenue en contrélant le rapport cyclique des
interrupteurs. Sur une premi¢re partic d’une période le premier interrupteur Q1 est
fermé et le deuxiéme interrupteur Q2 est ouvert. Sur une deuxiéme partie de la période
le premier interrupteur Q1 est ouvert et le deuxiéme interrupteur Q2 est ferm¢. Le gain
correspond au rapport entre la tension en sortie du convertisseur DC/DC isol¢ sur la
tension en entrée du convertisseur DC/DC isolé.

Pour atteindre une valeur cible de tension de sortie, il est connu de modifier le
rapport cyclique du convertisseur DC/DC isolé pour ajuster le gain du convertisseur.
En particulier, lorsque la tension d’entrée du convertisseur DC/DC isolé varie, il est
connu de faire varier le rapport cyclique des interrupteurs du convertisseur DC/DC
isol¢ pour réguler sa tension de sortie, ¢’est-a-dire maintenir sa tension de sortie a une
valeur souhaitée. Cependant, le stress en tension des diodes de redressement est
fonction du rapport cyclique des interrupteurs du convertisseur. Ce stress peut devenir
important lorsque le rapport cyclique devient proche de 0% ou 100%. En outre,
lorsque le rapport cyclique est différent de 50%, la valeur extrémale du courant au
primaire est différente sur les premiére et deuxiéme parties. Si bien que sur une partie,
le niveau atteint par le courant peut ne pas étre suffisant pour assurer une commutation
douce a la prochaine commutation. Ces inconvénients limitent |’utilisation des
convertisseurs DC/DC isolés dans les véhicules automobiles.
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Il est donc recherch¢ une solution pour améliorer les performances d’un
convertisseur DC/DC isolé de facon & permettre son utilisation dans un véhicule
automobile.

Afin de résoudre ce probléme, I’invention concerne un procédé¢ de conversion de
tension avec un convertisseur DC/DC isolé, ledit convertisseur comprenant :

- un composant magnétique ayant un circuit primaire et un circuit secondaire
séparés par une barri¢re d’isolation €lectrique ;

- des interrupteurs, dit interrupteurs c6té primaire, reliés au circuit primaire du
composant magnétique ;

- un circuit de rectification comprenant des interrupteurs, dits interrupteurs c6té
secondaire, dans lequel un premier interrupteur c6té¢ secondaire est connecté a une
premicre borne du circuit secondaire et un deuxiéme interrupteur co6té secondaire est
connect¢ a une deuxiéme borne du circuit secondaire, les deux interrupteurs ayant une
borne commune ;

ledit procéd¢é comprenant les étapes consistant a :

- commuter les interrupteurs c6té primaire avec un rapport cyclique sur une
période de temps de fagon a convertir une tension d’entrée en une tension de sortie par
I’intermédiaire du composant magnétique ;

- redresser le courant délivré par le circuit secondaire avec le circuit de
rectification, chacun desdits interrupteurs c6té secondaire &tant commuté en
correspondance avec un interrupteur respectif du c6té primaire, et un desdits
interrupteurs c6té secondaire étant fermé en avance de phase par rapport a son
interrupteur c6té¢ primaire correspondant de sorte que lesdits interrupteurs coté
secondaire sont fermés en méme temps pendant une durée.

Dans le procédé de conversion selon I’invention, par rapport a 1’art antérieur, les
diodes connectées au secondaire sont remplacées par des interrupteurs, tels que des
interrupteurs MOSFET par exemple. Ainsi, les pertes dues au stress en tension des
diodes de redressement sont ¢vitées. En outre, en fermant les interrupteurs coté
secondaire en méme temps pendant une durée, le circuit secondaire est court-circuité.
Ainsi, la tension aux bornes du composant magnétique est nulle. Seule I’inductance de
fuite du composant magnétique est polarisée par la tension recue du reste du circuit
primaire. Cette inductance de fuite a une valeur faible et permet d’obtenir une
variation du courant dans le circuit primaire plus importante. Ainsi, le courant peut
atteindre une valeur absolue plus ¢levée qui permet de stocker suffisamment d’énergie
pour réaliser une commutation douce des interrupteurs lors de la prochaine
commutation.

Selon un mode de réalisation, I’interrupteur c6té secondaire fermé en avance de
phase est celui pour lequel une durée de fermeture de I'interrupteur c6té primaire est
inféricure a la moiti¢ de la période de temps. Ainsi, on choisit I'interrupteur qui
correspond a une partie sur laquelle 1’énergie stockée est la plus susceptible d’étre
insuffisante pour réaliser une commutation douce.

Selon un mode de réalisation, I’avance de phase est réalisée sur le premier
interrupteur c6té secondaire lorsque le rapport cyclique est inférieur a 50% et 'avance
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de phase est réalisée sur le deuxiéme interrupteur coté secondaire lorsque le rapport
cyclique est supérieur a 50%.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend la fourniture du
convertisseur DC/DC isol¢ dans lequel le premier interrupteur c6té primaire est reli¢ a
un potentiel haut de la tension d’entrée et le deuxieme interrupteur c6té primaire est
reli¢ a un potentiel bas de la tension d’entrée.

Selon un mode de réalisation, I’avance de phase augmente avec [’écart du
rapport cyclique par rapport a 50%. Ainsi, plus la différence de durée entre les parties
de la période de temps est importante, plus 1’avance de phase est importante pour
permettre que plus d’énergie soit stockée dans ’inductance de fuite et ainsi obtenir
une commutation douce.

Selon un mode de réalisation, I’avance de phase est mise en ceuvre lorsque le
rapport cyclique est différent de 50%. A 50%, les énergies stockées sur les parties de
la période de temps peuvent étre égales, le risque dun déséquilibre entrainant une
dégradation de la commutation douce sur une partie est donc réduit. L’avance de
phase peut étre annulée.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le fonctionnement du
composant magnétique comme un transformateur du circuit primaire vers le circuit
secondaire et comme une impédance qui stocke de l'énergie au niveau du circuit
primaire pour convertir la tension d’entrée du convertisseur DC/DC isol¢ en la tension
de sortie.

Selon un mode de réalisation, le procédé est tel que :

- sur une premi¢re partie de ladite période de temps, une premiére partic du
circuit primaire transfére une énergie vers une premicre partie du circuit secondaire et
une deuxiéme partie du circuit primaire réalise une inductance stockant de 1’énergie ;

- sur une deuxi¢éme partic de la période de temps, la deuxiéme partie du circuit
primaire transfére une énergie vers une deuxi¢me partie du circuit secondaire, et la
premicre partie du circuit primaire réalise une inductance stockant de 1’énergie.

En particulier, les interrupteurs coté primaire sont command¢s en modulation par
largeur d’impulsion ; la premiére partie de période de fonctionnement correspond a
une premicre partic de la période de modulation ; et la deuxi¢me partie de la période
de fonctionnement correspond a une deuxiéme partie de la période de modulation. Ces
premidre et deuxiéme parties sont notamment déterminées par le rapport cyclique des
interrupteurs coté primaire.

En particulier, le procédé de conversion de tension est mis en ceuvre pour une
gamme de fonctionnement du convertisseur DC/DC isolé. Par exemple, la différence
entre la valeur minimale et la valeur maximale de la tension d’entrée du convertisseur
DC/DC isolé est comprise entre 150 et 500V ; par exemple, la valeur minimale de la
tension d’entrée est comprise entre 150 et 200 V ; et la valeur maximale de la tension
d’entrée est comprise entre 400 et 500V, voire entre 400 et 650V.

L’invention concerne en outre en outre un convertisseur DC/DC isol¢
comportant :

- un composant magnétique ayant un circuit primaire et un circuit secondaire
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séparés par une barri¢re d’isolation ¢lectrique ;

- des interrupteurs, dits interrupteurs c6té primaire, reli€s au circuit primaire du
composant magnétique de sorte que des commutations des interrupteurs coté primaire
avec un rapport cyclique permettent de convertir une tension d’entrée en une tension
de sortie par I’intermédiaire du composant magnétique ;

- un circuit de rectification comprenant des interrupteurs, dits interrupteurs c6té
secondaire, dans lequel un premier interrupteur c6té¢ secondaire est connecté a une
premicre borne du circuit secondaire et un deuxiéme interrupteur co6té secondaire est
connect¢ a une deuxi¢me borne du circuit secondaire, , les deux interrupteurs ayant
une borne commune ;

ledit convertisseur étant configuré pour mettre en ceuvre un procédé selon
I’invention.

Le convertisseur DC/DC isolé¢ selon I’invention peut comprendre ['une des
caractéristiques décrites précédemment en relation avec le procédé de conversion de
tension selon 1’invention.

L’invention sera mieux comprise en faisant référence aux dessins, dans
lesquels :

- la figure 1 illustre un exemple de convertisseur DC/DC isolé selon [art
antéricur ;

- la figure 2 illustre un exemple de convertisseur DC/DC isol¢ selon I'invention ;

- la figure 3 illustre un exemple de procédé¢ de commande du convertisseur
DC/DC isol¢ illustré en figure 2 ;

-la figure 4 représente un courant circulant dans le circuit primaire du
composant magnétique du convertisseur DC/DC isolé de la figure 2 ;

- la figure 5 illustre un exemple de procédé¢ de commande du convertisseur
DC/DC isol¢ illustré en figure 2 ;

- la figure 6 représente un schéma équivalent du convertisseur DC/DC isol¢ de la
figure 2 ;

- la figure 7 représente un courant circulant dans le circuit primaire, une tension
aux bornes d’un interrupteur c6té primaire et un courant de sortic du convertisseur
DC/DC isolé¢ de la figure 2 ;

- la figure 8 illustre une variante du composant magnétique du convertisseur
DC/DC isolé¢ de la figure 2 ;

- les figures 9a a 9e¢ illustrent des exemples de réalisation du composant
magnétique illustré en figure 8.

La figure 2 présente un exemple de convertisseur DC/DC isolé 1 selon
I’invention.

Le convertisseur DC/DC isol¢ 1 comprend un premier bras A d’interrupteurs en
séric. Le bras A comprend des interrupteurs MA1, MA2, dont une succession
d’ouvertures et de fermetures permet de contréler la tension de sortie du convertisseur
DC/DC isolé 1. Un premier interrupteur MA1 est connecté a la borne haute d’une
source de tension. Un deuxi¢éme interrupteur MA2 est connecté a la borne basse de la
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source de tension. Cette borne basse correspond notamment & une premicre masse
GND1 du convertisseur DC/DC isolé 1.

Ces interrupteurs MA1, MA2 peuvent étre des transistors, tels que des transistors
MOSFET, IGBT, ou autres. Une partie, notamment les interrupteurs du premier bras
A, ou la totalité du convertisseur DC/DC isolé 1 peut étre réalisée a partir d’un
matériau semiconducteur tel que du silicium (Si), du nitrure de gallium (GaN), du
carbure de silicium (SiC), ou tout autre matériau semiconduteur. Chaque interrupteur
MA1, MA2, peut comprendre un transistor en parall¢le avec une diode de roue libre
et/ou une capacit¢ CAl, CA2. Ces capacités CAl, CA2 servent a faire une
commutation a zéro de tension ou ZVS (pour « Zero Voltage Switching » en anglais)
lors de I’ouverture des interrupteurs MA1, MA2. Pendant I’ouverture d’un interrupteur
MAT1, MA2 on utilise une inductance, notamment 1’inductance de fuite du composant
magnétique T1, T2, pour décharger la capacit¢ CAl, CA2 qui est aux bornes de
I'interrupteur. Une fois que la tension est proche de OV on vient commander
I’interrupteur, et ainsi on réalise une commutation sous zéro de tension, ce qui réduit
fortement les pertes en commutation. Ces capacités CAl, CA2 peuvent étre
intrinséquement présentes dans la structure du semi-conducteur composant les
interrupteurs MA1, MA2, en tant qu’¢léments parasites. Les capacités parasites des
interrupteurs MA1, MA2 peuvent donc suffire pour réaliser la commutation a zéro de
tension sans ajout de capacité supplémentaires. Les capacit¢ CA1, CA2 peuvent étre
remplacées par tout autre moyen permettant de controler la tension aux bornes des
interrupteurs MA1, MA2 afin d’obtenir une commutation douce.

Le point milicu entre les deux interrupteurs MA1, MA2 du premier bras A est
connect¢ a un deuxiéme bras B qui comprend un composant magnétique comportant
deux transformateurs d’isolation T1, T2 en série. Chaque transformateur T1, T2
comprend un primaire L11, L21 et un secondaire 112, L.22. Les primaires L11, L21 et
les secondaires L12, L22 sont respectivement en série. Les primaires L11, L21
forment le circuit primaire du composant magnétique et les secondaires L12, 122
forment le circuit secondaire du composant magnétique. Les interrupteurs MA1, MA2
sont connectés au circuit primaire L11,L21 du composant magnétique et sont dits
interrupteurs co6té primaire. Les transformateurs T1, T2 ont un méme rapport de
transformation. Cependant, les transformateurs T1, T2 pourraient avoir des rapports de
transformation différents. Une capacité¢ C33 est en série avec les transformateurs T1,
T2. Cependant le convertisseur DC/DC isolé 1 pourrait se passer de cette capacité
C33. La capacité C33 permet de supprimer la composante continue du signal transmis
par les transformateurs T1, T2, notamment dans le cas d’une structure en demi-pont.
La capacit¢ C33 peut étre supprimée dans une structure en pont complet. Les
secondaires .12, L22 sont en série, avec leur point milieu connecté a la sortie Uout du
convertisseur DC/DC isol¢ 1 et leur autre borne connectée a une deuxiéme masse
GND2 du convertisseur DC/DC isolé 1.

Le convertisseur DC/DC isol¢ comprend un circuit de rectification C qui
comporte des interrupteurs SR1, SR2. Les interrupteurs SR1, SR2 sont par exemple
des transistors, tels que des transistors MOSFET, IGBT ou autres, afin d’obtenir un
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redressement synchrone en sortie des transformateurs T1, T2. Les interrupteurs SR1,
SR2 sont connectées aux secondaires [L.12, L.22 pour redresser le signal issu des
transformateurs T1, T2. Les interrupteurs MA1, MA2 sont dits interrupteurs coté
secondaire. La sortie haute est prise au point milieu des secondaires L12, L22. Le
point milicu des secondaires 112, L.22 n’est donc pas connecté a la deuxiéme masse
GND2. Une borne commune aux deux interrupteurs SR1, SR2 est reli¢e a la deuxi¢me
masse GND2. Dans une variante, le point milieu des secondaires L12, L22 est
connecté¢ a la deuxiéme masse GND2. La sortie du convertisseur DC/DC isol¢ 1 est
prise entre la borne des interrupteurs SR1, SR2 qui n’est pas connectée aux
secondaires L12, L22 et qui est commune aux deux interrupteurs SR1, SR2 et la
deuxiéme masse GND2. La sortic haute est donc prise a la borne commune des
interrupteurs SR1, SR2.

Le convertisseur DC/DC isolé 1 peut comprendre une capacité (non représentée)
pour filtrer le signal de sortie.

Un procédé¢ de conversion de tension mis en ceuvre avec le convertisseur DC/DC
isol¢ de la figure 2 sera micux compris en faisant référence a la figure 3. Les
interrupteurs MA1, MA2 du premier bras A ont un rapport cyclique o sur une période
T de fagon a transférer une ¢nergie a travers les transformateurs T1, T2. Les
interrupteurs MA1, MA2 sont commandés par une modulation de largeur d’impulsion
sur la période T de modulation. Les durées de premicre et deuxiéme partics de
fonctionnement sont définies par le rapport cyclique a des interrupteurs MA1, MA2.
En figure 3, le rapport cyclique a est égal a 50%.

Dans I’art antérieur, des diodes sont connectées au secondaire pour un
redressement du signal issu des secondaires des transformateurs. Dans le convertisseur
DC/DC isol¢ 1, les diodes sont remplacées par les interrupteurs c6té secondaire SR1,
SR2 pour éviter les pertes dues a ces diodes. Pour conserver la fonction de
redressement, les interrupteurs SR1, SR2 gardent un fonctionnement similaire a celui
des diodes. Autrement dit, les interrupteurs cété secondaire SR1, SR2 sont ouverts,
respectivement fermés, sur des moments ou les diodes auraient eu un état ouvert,
respectivement fermé. A cet effet, dans I’exemple de procédé, le premier interrupteur
c6té secondaire SR1 prend le méme état, fermé¢ ou ouvert, que le premier interrupteur
c6té primaire MA1, et le deuxiéme interrupteur c6té¢ secondaire SR2 prend le méme
¢tat, ferm¢ ou ouvert, que le deuxiéme interrupteur co6té primaire MA2.

Sur une premiére partie 110 de fonctionnement de durée oT, c’est-a-dire sur une
premicre partic 110 de la période de modulation T, le premier interrupteur coté
primaire MA1 est fermé et le deuxiéme interrupteur c6té primaire MA2 est ouvert. Sur
la premiére partie 110 de la période de fonctionnement, I’interrupteur coté secondaire
SR2 connecté¢ au secondaire L12 du premier transformateur T1 est ouvert alors que
I’interrupteur c6té secondaire SR1 connecté au secondaire L22 du deuxiéme
transformateur T2 est fermé. Seul le deuxiéme transformateur T2 peut donc transférer
de I’énergic vers le circuit secondaire. Ainsi, le primaire L11 du premier
transformateur T1 réalise une inductance stockant de 1’énergie et le primaire L21 du
deuxi¢me transformateur T2 transfére une ¢énergie vers le secondaire L.22 du deuxiéme
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transformateur T2. Le primaire L11 du premier transformateur T1 fonctionne comme
une inductance, grace notamment a une inductance magnétisante liée au primaire L11
du premier transformateur T1, et controle la décroissance du courant de sortie Iout.
Afin de s’assurer que le premier interrupteur c6té secondaire SR1 ne conduise pas trop
tot ou trop longtemps par rapport au premier interrupteur c6té primaire MAI1
correspondant, il est prévu une étape 110°, 110" au cours de laquelle 1’interrupteur
c6té secondaire SR1 prend I’¢tat de son interrupteur c6té primaire MAI1, MA2
correspondant avec un retard ou une avance de phase ¢. A une étape 110°, lors de la
fermeture du premier interrupteur c6té primaire MAI1, le premier interrupteur coté
secondaire SR1 est ferm¢ avec un retard de phase ¢. A une ¢étape 110°°, le premier
interrupteur MA1 va étre ouvert au terme de la durée oT, le premier interrupteur coté
secondaire SR1 est ferm¢ avec une avance de phase ¢. Au cours de ce retard ou de
cette avance de phase la diode de roue libre de I’interrupteur cété secondaire SR1 est
en conduction, ce qui assure une transition progressive de la premicre partic 110 a la
deuxi¢me partie 112 ou vice-versa. Cette avance de phase ¢ peut étre de I'ordre de la
centaine de nanosecondes.

Sur une deuxiéme partie 112 de fonctionnement de durée (1-a)T, c’est-a-dire sur
une deuxi¢me partic 112 de la période de modulation T, le premier interrupteur coté
primaire MA1 est ouvert et le deuxiéme interrupteur c6té primaire MA2 est fermé. Sur
la deuxiéme partic 112 de fonctionnement, Iinterrupteur co6té secondaire SR2
connect¢ au secondaire L12 du premier transformateur T1 est ferm¢ alors que
I’interrupteur c6té secondaire SR1 connecté au secondaire L22 du deuxiéme
transformateur T2 est ouvert. Seul le premier transformateur T1 peut donc transférer
de I’énergie vers le circuit secondaire. Ainsi, le primaire L21 du deuxiéme
transformateur T2 réalise une inductance stockant de 1’énergie, et le primaire L11 du
premier transformateur T1 transfére une énergie vers le secondaire L12 du premier
transformateur T1. Le primaire L21 du deuxiéme transformateur T2 fonctionne
comme une inductance grice notamment 4 une inductance magnétisante liée au
primaire L21 du deuxiéme transformateur T2, et contréle la croissance du courant de
sortie lout. De méme que sur la premiére partie 110, afin de s’assurer que le deuxiéme
interrupteur c6té secondaire SR2 ne conduise pas trop tét ou trop longtemps par
rapport au deuxiéme interrupteur co6té primaire MA2 correspondant, il est prévu une
¢tape 112°, 112" au cours de laquelle le deuxi¢me interrupteur coté secondaire SR2
prend 1’état de son interrupteur co6té primaire MA2 correspondant avec un retard ou
une avance de phase ¢. A une premicre &tape 1127 de retard de phase, lors de la
fermeture du deuxiéme interrupteur MA2, linterrupteur c6té¢ secondaire SR2 est
fermé avec un retard de phase ¢. A une deuxi¢me ¢tape 112°° d’avance de phase, le
deuxi¢me interrupteur MA2 va étre ouvert au terme de la durée (1-o)T, Iinterrupteur
c6té secondaire SR2 est ferm¢ avec une avance de phase ¢. Au cours de ce retard ou
de cette avance de phase ¢ la diode de roue libre de I'interrupteur c6té secondaire SR2
est en conduction, ce qui assure une transition progressive de la premiére partie 110 a
la deuxi¢éme partie 112 ou vice-versa.
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Les premic¢re 110 et deuxiéme partic 112 sont séparées par une étape
intermédiaire 111 d’une durée DT dans laquelle les interrupteurs MA1, MA2 sont
ouverts. Cette étape 111 réalise un passage de la premicre partie 110 de
fonctionnement vers la deuxi¢me partic 112 de fonctionnement ou vice-versa. L’étape
intermédiaire 111 permet de s’assurer que les états du convertisseur DC/DC isolé 1 ne
se chevauchent pas. Un état du convertisseur DC/DC isol¢ 1 correspond a une
configuration, ouvert ou fermé, particuliére des interrupteurs du convertisseur DC/DC
isolé 1.

La figure 3 illustre un exemple dans lequel le rapport cyclique est ¢gal a 50%.
Mais le fonctionnement décrit précédemment s’applique lorsque le rapport cyclique
est différent de 50%, a une étape 113 prét qui va étre décrite ci-aprés. Dans le
convertisseur DC/DC isol¢ 1, entre les premicre 110 et deuxiéme 112 parties de
fonctionnement, il peut y avoir un déséquilibre dans 1’énergie disponible pour la
commutation douce. C’est en particulier le cas lorsque le rapport cyclique o est
différent de 50%. Le premier interrupteur coté primaire MA1 est fermé pendant une
durée oT inférieure a la moiti¢ de la période de temps T. La figure 4 représente 1’allure
du courant Ip circulant dans le circuit primaire du composant magnétique lorsque le
rapport cyclique o est inférieur a 50%. La valeur extrémale Ip+ du courant sur la
premidre partie 110 est plus importante en valeur absolue que la valeur extrémale Ip-
sur la deuxiéme partie 112. Ceci implique que 1’énergie stockée par I'inductance de
fuite du composant magnétique sur la deuxiéme partie 112 peut ne pas étre suffisante
pour réaliser la commutation douce a I'ouverture du deuxi¢me interrupteur coté
primaire MA2. Autrement dit, sur la deuxiéme partie 112, la valeur absolue du courant
Ip n’est pas suffisamment importante pour décharger la capacit¢ CA2 parallele au
deuxiéme interrupteur c6té primaire MA2.

Pour pallier a cet inconvénient, la premicre ¢tape 110° de retard de phase de la
premicre partie de fonctionnement 110 est remplacée par une étape 113 dans laquelle
le premier interrupteur c6té¢ secondaire SR1 est fermé en avance de phase par rapport
au premier interrupteur c6té primaire MA1 comme illustré en figure 5. L’autre
interrupteur SR2 c6té secondaire est commuté comme décrit précédemment a 1’étape
112’ d’avance de phase. Cette avance de phase ® de l'interrupteur c6té secondaire
SR1 permet une durée ®- ¢ pendant laquelle les interrupteurs c6té secondaire SR1,
SR2 sont tous les deux fermés mettant alors en court-circuit le circuit secondaire du
composant magnétique. La figure 6 représente un schéma équivalent du convertisseur
DC/DC isol¢ 1 lorsqu’il est dans 1’¢tape 113 d’avance de phase ®@. Les interrupteurs
c6té secondaire SR1, SR2 sont tous les deux fermés, ce qui met en court-circuit le
circuit secondaire du composant magnétique. La tension UL12 aux bornes du
secondaire L12 du premier transformateur T1 est ¢gale a I’oppos¢ de la tension UL22
du secondaire L22 du deuxiéme transformateur T2. La tension aux bornes du circuit
secondaire est donc nulle. Ceci implique que la tension aux bornes du circuit primaire
est nulle. La tension UL11 aux bornes du primaire L11 du premier transformateur T1
est ¢gale a 1’opposé de la tension UL21 du primaire L21 du deuxiéme transformateur
T2. Seule I’inductance de fuite Ls du composant magnétique se retrouve polarisée par
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la capacité C33 du deuxi¢me bras B. Ce qui implique une variation du courant Ip au
primaire plus importante. La figure 7 représente le courant Ip circulant dans le circuit
primaire, la tension Upaz aux bornes du deuxiéme interrupteur c6té primaire MA2 et
le courant lout délivré en sortie du convertisseur DC/DC isol¢ 1. Il est remarquable
que le courant Ip circulant dans le circuit primaire varie fortement a ’¢tape 113
d’avance de phase ®. Ainsi, plus d’énergie peut étre stockée pour la réalisation d’une
commutation douce a la prochaine commutation, c’est-a-dire a 1’ouverture du
deuxiéme interrupteur c6té primaire MA2.

Ainsi, pour pallier au déséquilibre, au cours de I’étape 113 d’avance de phase @,
on ferme I’interrupteur c6té secondaire SR1 qui correspond au premier interrupteur
c6té primaire MA1.

Alternativement, lorsque le rapport cyclique o est supéricur a 50%, le deuxiéme
interrupteur c6té primaire MA2 est ferm¢ pendant une durée (1-a)T inférieure a la
moiti¢ de la période de temps T. La valeur extrémale Ip+ du courant sur la premicre
partie 110 est plus faible en valeur absolue que la valeur extrémale Ip- sur la deuxiéme
partie 112. Ceci implique que I’énergie stockée par I'inductance de fuite du composant
magnétique sur la premicre partic 110 peut ne pas étre suffisante pour réaliser la
commutation douce & la commutation suivante, ¢’est-a-dire & 1’ouverture du premier
interrupteur c6té primaire MAIL. La premicre étape 112° de retard de phase de la
deuxi¢me partie de fonctionnement 112 est alors remplacée par une étape 113 dans
laquelle le deuxiéme interrupteur c6té secondaire SR2 est fermé en avance de phase
par rapport au deuxi¢me interrupteur c6té primaire MA2 de fagon symmétrique a ce
qui a ét¢ décrit en relation a la figure 5.

Ainsi, pour pallier au déséquilibre, au cours de I’é¢tape 113 d’avance de phase O,
on ferme I’interrupteur c6té secondaire SR2 qui correspond au deuxiéme interrupteur
c6té primaire MA2.

Plus le rapport cyclique a est ¢loigné de 50%, plus le déséquilibre entre les
premicre 110 et deuxi¢éme parties 112 peut étre important. Il peut alors étre avantageux
d’augmenter en proportion 1’avance de phase ® de I’é¢tape 113. Ainsi, on s’assure que
la valeur extrémale Ip+, Ip- augmente suffisamment pour permettre la commutation
douce.

Dans le procédé selon I’invention, la valeur extrémale Ip+, Ip- du courant
circulant dans le circuit primaire sur une partie déséquilibrée de la période de temps T
est plus importante que dans le cas ou ’avance de phase @ de I’¢tape 113 n’est pas
mise en ceuvre. La valeur de ’avance de phase @ de I’étape 113 peut étre fonction du
rapport cyclique comme décrit précédemment ; ou fonction de la valeur extrémale Ip+,
Ip- du courant circulant dans le circuit primaire sur la partic déséquilibrée de la
période de temps T quand ’avance de phase @ de I’étape 113 n’est pas mise en ceuvre.
Plus particuli¢rement, plus la valeur extrémale Ip+, Ip- du courant circulant dans le
circuit primaire sur la partie déséquilibrée de la période de temps T quand 1’avance de
phase @ de I’étape 113 n’est pas mise en ceuvre est faible, plus la valeur de 1’avance
de phase @ de I’¢tape 113 est importante.
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Dans I’exemple de procédé, ’avance de phase @ de I’étape 113 est mise en
ceuvre lorsque le rapport cyclique a est différent de 50%. Cependant, cette avance de
phase @ de I’¢tape 113 peut étre mise en ceuvre dans un convertisseur DC/DC isolé
travaillant & un rapport cyclique de 50%. Ceci est le cas dans un exemple de
convertisseur DC/DC isol¢ similaire a celui de la figure 1, mais qui est différent en ce
que les inductances magnétisantes du premier T1 et du deuxiéme T2 transformateurs
sont différentes, du fait par exemple que les rapports de transformations des
transformateurs T1, T2 sont différents. Dans cet exemple, le déséquilibre entre la
premicre partie 110 et la deuxiéme partie 112 apparait & un rapport cyclique de 50%. 11
est alors avantageux de mettre en ceuvre ’avance de phase ® de I’étape 113 pour
permettre une commutation douce a chaque ouverture d’un interrupteur coté primaire
MAI1, MA2.

Par exemple, 1’avance de phase @ de I’étape 113 est comprise entre 0 et 1us,
voire entre 0 et 100ns. Les inductances magnétisantes du composant magnétique sont
par exemple ¢gales a SuH. L’inductance de fuite LS est par exemple égale a 100nH.

Dans I’exemple illustré en figure 2, le composant magnétique du convertisseur
DC/DC isol¢ 1 comprend un premier T1 et un deuxieme T2 transformateurs en série.
Le composant magnétique peut étre remplacé par un composant magnétique illustré en
figure 8. Le composant magnétique 31 comprend un circuit primaire avec un scul
enroulement primaire 33 reli¢ a la capacité¢ C33 et un circuit secondaire avec deux
enroulements secondaires 35a, 35b. Les deux enroulements secondaires 35a, 35b sont
couplés magnétiquement & l'enroulement primaire 33 mais ne sont pas couplés
magnétiquement entre eux. Un tel composant magnétique 31 permet non seulement de
réduire le colt du convertisseur en réduisant le nombre de composants comprenant de
la ferrite, mais aussi de réduire I'encombrement du convertisseur en permettant
d'obtenir un convertisseur plus compact.

Le fonctionnement du convertisscur DC/DC isolé 1 reste le méme. Le
composant magnétique 31 fonctionne d'une manicre similaire a deux transformateurs
parfaits en série. Sur la premiére partie de la période de modulation, une premicre
partie de ’enroulement primaire 33 transfére 1’énergie vers le premier enroulement
secondaire 35a et une deuxi¢me partic de I’enroulement primaire 33 réalise une
inductance. Sur la deuxiéme partie de la période de modulation, la premiére partie de
I’enroulement primaire 33 réalise une inductance et la deuxiéme partic de
I’enroulement primaire 33 transfére I’énergie vers le deuxiéme secondaire 35b.

Différentes configurations permettant d'obtenir un composant magnétique 31
permettant un couplage magnétique entre l'enroulement primaire 33 et les
enroulements secondaires 35a, 35b sans qu'il y ait de couplage magnétique entre les
enroulements secondaires 35a, 35b sont illustrés en figures 9a a 9c¢.

Les figures 9d, 9¢ illustrent des exemples de composant magnétique 31 qui
comprennent au moins deux premiers enroulements secondaires 35a en paralléle et au
moins deux deuxi¢mes enroulements secondaires 35b en parallele. Ces configurations
sont avantageuses dans des applications ou le courant circulant dans le convertisseur
DC/DC isol¢ 1 est élevé, par exemple supérieur & 100A, voire supérieur a 200A. Le
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convertisseur DC/DC isol¢ 1 comprend alors plusieurs interrupteurs SR1 coté
secondaire, chacun connecté a un premier enroulement secondaire 35a respectif'; et
plusieurs interrupteurs SR2 c6té secondaire, chacun connecté a un deuxiéme
enroulement secondaire 35b respectif.

Les composants 31 illustrés en figures 9a a 9¢ sont décrits plus avant dans la
demande de brevet frangais 1458573 dont le contenu est incorporé a la présente
demande.

L’invention n’est pas limitée aux exemples décrits. En particulier, Dans
I’exemple illustré en figure 2, le premier bras A et les primaires des transformateurs
T1, T2 forment une structure en demi-pont. Cependant, le premier bras A et les
primaires des transformateurs T1, T2 pourraient former une structure en pont complet
avec un quatriéme bras d’interrupteurs en série. Les interrupteurs du quatriéme bras
sont de préférence identiques a ceux du premier bras A.

Le convertisseur DC/DC isolé¢ peut aussi étre utilis¢é dans un convertisseur
alternatif-continu configuré pour convertir une tension alternative en une tension
continue ou inversement, ou dans un convertisseur alternatif-alternatif.
Avantageusement, le convertisseur DC/DC isol¢ est alors complété par un
convertisseur alternatif-continu en amont du premier bras et/ou un convertisseur
continu-alternatif en aval du convertisseur DC/DC isolé.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de conversion de tension avec un convertisseur DC/DC isolé
(1), ledit convertisseur (1) comprenant :

-un composant magnétique (31) ayant un circuit primaire et un circuit
secondaire séparés par une barri¢re d’isolation électrique ;

- des interrupteurs (MA1, MA?2), dits interrupteurs c6té primaire, reliés au
circuit primaire du composant magnétique (31) ;

- un circuit de rectification (C) comprenant des interrupteurs (SR1, SR2), dits
interrupteurs co6té secondaire, dans lequel un premier interrupteur coté secondaire
(SR1) est connecté & une premicre borne du circuit secondaire et un deuxiéme
interrupteur c6t¢ secondaire (SR2) est connecté¢ a4 une deuxiéme borne du circuit
secondaire, les deux interrupteurs (SR1, SR2) ayant une borne commune ;

ledit procéd¢é comprenant les étapes consistant a :

- commuter (110, 112) les interrupteurs c6té primaire (MA1, MA2) avec un
rapport cyclique (o) sur une période de temps (T) de fagon a convertir une tension
d’entrée (Ue) en une tension de sortic (Uout) par I'intermédiaire du composant
magnétique (31) ;

- redresser (110, 112) le courant délivré par le circuit secondaire avec le circuit
de rectification (C), chacun desdits interrupteurs c6té¢ secondaire (SR1, SR2) étant
commuté en correspondance avec un interrupteur (MA1, MA2) respectif du coté
primaire, et un desdits interrupteurs c6t¢ secondaire (SR1, SR2) étant fermé (113) en
avance de phase (®) par rapport & son interrupteur c6té primaire (MA1l, MA?2)
correspondant de sorte que lesdits interrupteurs coté secondaire (SR1, SR2) sont
fermés en méme temps pendant une durée.

2. Procédé seclon la revendication 1, dans lequel Dinterrupteur co6té
secondaire (SR1, SR2) fermé en avance de phase (@) est celui pour lequel une durée
de fermeture de I'interrupteur c6té primaire (MA1, MA2) est inféricure a la moiti¢ de
la période de temps (T).

3. Procéd¢ selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I'avance de phase
(@) est réalisée sur le premier interrupteur c6té secondaire (MA1) lorsque le rapport
cyclique (o) est inférieur & 50% et ’avance de phase () est réalisée sur le deuxi¢me
interrupteur co6té secondaire (MA2) lorsque le rapport cyclique (o) est supéricur a
50%.

4. Procédé selon I'une des revendications précédentes, comprenant la
fourniture du convertisseur DC/DC isol¢ (1) dans lequel le premier interrupteur coté
primaire (MAL1) est reli¢ a un potentiel haut de la tension d’entrée (Ue) et le deuxiéme
interrupteur c6té primaire (MA2) est reli¢ a un potentiel bas de la tension d’entrée
(Ue).
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5. Procéd¢é selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
I’avance de phase (®) augmente avec 1’écart du rapport cyclique (o) par rapport a
50%.

6. Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
I’avance de phase (®) est mise en ceuvre lorsque le rapport cyclique (o) est différent
de 50%.

7. Procédé selon I'une des revendications précédentes, comprenant le
fonctionnement du composant magnétique comme un transformateur du circuit
primaire vers le circuit secondaire et comme une impédance qui stocke de I'énergie au
niveau du circuit primaire pour convertir la tension d’entrée (Ue) du convertisseur
DC/DC isolé (1) en la tension de sortie (Uout).

8. Procédé¢ selon la revendication précédente, dans lequel :

- sur une premicre partie (110) de ladite période de temps (T), une premicre
partie (L11) du circuit primaire transfére une énergie vers une premicre partie (L12)
du circuit secondaire et une deuxi¢me partiec (L21) du circuit primaire réalise une
inductance stockant de 1’énergie ;

- sur une deuxiéme partie (112) de la période de temps (T), la deuxiéme partie
(L21) du circuit primaire transfére une énergie vers une deuxiéme partie (L12) du
circuit secondaire, et la premiére partic (L11) du circuit primaire réalise une
inductance stockant de 1’énergie.

9. Convertisseur DC/DC isol¢ (1) comprenant :

-un composant magnétique (31) ayant un circuit primaire et un circuit
secondaire séparés par une barri¢re d’isolation électrique ;

- des interrupteurs (MA1, MA2), dits interrupteurs c6té primaire, reliés au
circuit primaire du composant magnétique (31) de sorte que des commutations des
interrupteurs c6té primaire (MA1, MA2) avec un rapport cyclique (o) permettent de
convertir une tension d’entrée (Ue) en une tension de sortie (Uout) par I’intermédiaire
du composant magnétique (31) ;

- un circuit de rectification (C) comprenant des interrupteurs (SR1, SR2), dits
interrupteurs co6té secondaire, dans lequel un premier interrupteur coté secondaire
(SR1) est connecté & une premicre borne du circuit secondaire et un deuxiéme
interrupteur c6t¢ secondaire (SR2) est connecté¢ a4 une deuxiéme borne du circuit
secondaire, les deux interrupteurs (SR1, SR2) ayant une borne commune ;

ledit convertisseur (1) étant configuré pour mettre en ceuvre un procéd¢ selon
I’une quelconque des revendications précédentes.



WO 2016/059352

1/7

N

YV VY Ve

C'=—

PCT/FR2015/052780

Vout

C2 Load




PCT/FR2015/052780

WO 2016/059352

2/7

MA1

_”I N
S _
- _
~— |
|
o~
III|I#I
| ! @T
| | (o
N
+ 1



PCT/FR2015/052780

WO 2016/059352

3/7

MA1

llllllllllllllll N
® S
b Q
|||||||||||||||||||| %w.
llllllllllllllll N
S |
(S
® S
] - I@W
|||||||||||||||||||||||||||||| ==
2 & 5

Fig.5

|m

o2

N N
-~ (3]
.| -

- -
BV Ve AVV Ve
_e/YY\_e/YY\

= N
-l -l
) )

ULs
lp —=
mn

Ucas
-
N

Fig.6

A_—~GND1




PCT/FR2015/052780

WO 2016/059352

4/7

Ap/SO9SNG
G86'L

86°L

7L

1614

161

G696,

96°,

SoagL/aul |

0

0¢

oy

09

e ~—_08

e 00}

0cl

I
4%%
LLL

(v)

”—30_

(N
YN

()
dj



PCT/FR2015/052780

WO 2016/059352

5/7

Fig. 8



PCT/FR2015/052780

WO 2016/059352

6/7

(1]
o
o
3 i
At
\\
=L
i
o
I,
o
\\
=

\/{
C

35a

35b

D}
J
J
)

Fig.9b

(el
Q
Q
[«
C

i

L

)))))

35b

Fig.9c

JJJJJ

f

i
e )
e )
E— —

A

35a




PCT/FR2015/052780

WO 2016/059352

7/7

96 "B14

qGe

eGe

T

02e—

~

T

1L —0Ll€

C — b} C — J
C

C — J C — b}
C




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2015/052780

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO2M3/335
ADD.

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

B. FIELDS SEARCHED

HOZ2M

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.

1,2,11

AL) 4 June 2013 (2013-06-04)

figures 1,2

figures 7,8

column 3, line 3 - column 3, line 15;

X WO 20137117226 Al (ERICSSON TELEFON AB L M 1-9
[SE]; KARLSSON MAGNUS [SE]; APPELBERG
MIKAEL [) 15 August 2013 (2013-08-15)
page 2, line 21 - page 3, line 26; figures

X US 8 456 867 Bl (KARLSSON MAGNUS [SE] ET 1,9

X WO 2012/116750 A1 (ERICSSON TELEFON AB L M 1,9
[SE]; KARLSSON MAGNUS [SE]; BORGENGREN
HENRIK) 7 September 2012 (2012-09-07)
page 14, line 12 - page 14, line 19;

_/__

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

9 February 2016

Date of mailing of the international search report

24/02/2016

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

Speiser, Pierre

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

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2015/052780

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

CODY DENIS JOHN [AU]; LANGFORD PETER ALAN
[AU]; HA) 7 January 2010 (2010-01-07)
page 5 - page 6; figures 1-3

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 20147177283 Al (KIM JAE KOOK [KR] ET 1,9

AL) 26 June 2014 (2014-06-26)

paragraph [0053] - paragraph [0058];

figures 1,2
X WO 2010/000010 Al (SETEC PTY LTD [AU]; 1

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

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2015/052780
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2013117226 Al 15-08-2013 CN 104081639 A 01-10-2014
EP 2812987 Al 17-12-2014
US 2015003116 Al 01-01-2015
WO 2013117226 Al 15-08-2013

US 8456867 Bl 04-06-2013  CN 103959626 A 30-07-2014
EP 2786476 Al 08-10-2014
US 8456867 Bl 04-06-2013
WO 2013079111 Al 06-06-2013

WO 2012116750 Al 07-09-2012 (N 103404013 A 20-11-2013
EP 2681833 Al 08-01-2014
W 201244346 A 01-11-2012
US 2013343094 Al 26-12-2013
WO 2012116750 Al 07-09-2012

US 2014177283 Al 26-06-2014  CN 103887974 A 25-06-2014
KR 20140081492 A 01-07-2014
US 2014177283 Al 26-06-2014

WO 2010000010 Al 07-01-2010 JP 2011526478 A 06-10-2011
US 2010328967 Al 30-12-2010
WO 2010000010 Al 07-01-2010

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




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2015/052780

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. HO2M3/335
ADD.

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

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

HOZ2M

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

X WO 20137117226 Al (ERICSSON TELEFON AB L M 1-9
[SE]; KARLSSON MAGNUS [SE]; APPELBERG
MIKAEL [) 15 aolt 2013 (2013-08-15)
page 2, ligne 21 - page 3, ligne 26;
figures 1,2,11

X US 8 456 867 B1 (KARLSSON MAGNUS [SE] ET 1,9
AL) 4 juin 2013 (2013-06-04)

colonne 3, ligne 3 - colonne 3, ligne 15;
figures 1,2

X WO 2012/116750 A1 (ERICSSON TELEFON AB L M 1,9
[SE]; KARLSSON MAGNUS [SE]; BORGENGREN
HENRIK) 7 septembre 2012 (2012-09-07)
page 14, ligne 12 - page 14, ligne 19;
figures 7,8

_/__

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:

"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

"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 "X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut

"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)

inventive par rapport au document considéré isolément
"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

9 février 2016 24/02/2016

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

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Speiser, Pierre

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

page 1 de 2

étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2015/052780

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

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

no. des revendications visées

X

US 20147177283 Al (KIM JAE KOOK [KR] ET
AL) 26 juin 2014 (2014-06-26)

alinéa [0053] - alinéa [0058]; figures 1,2
WO 2010/000010 Al (SETEC PTY LTD [AU];
CODY DENIS JOHN [AU]; LANGFORD PETER ALAN
[AU]; HA) 7 janvier 2010 (2010-01-07)

page 5 - page 6; figures 1-3

1,9

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)

page 2 de 2




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2015/052780
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2013117226 Al 15-08-2013  CN 104081639 A 01-10-2014
EP 2812987 Al 17-12-2014
US 2015003116 Al 01-01-2015
WO 2013117226 Al 15-08-2013
US 8456867 Bl 04-06-2013 CN 103959626 A 30-07-2014
EP 2786476 Al 08-10-2014
us 8456867 Bl 04-06-2013
WO 2013079111 Al 06-06-2013
WO 2012116750 Al 07-09-2012 CN 103404013 A 20-11-2013
EP 2681833 Al 08-01-2014
TW 201244346 A 01-11-2012
US 2013343094 Al 26-12-2013
WO 2012116750 Al 07-09-2012
US 2014177283 Al 26-06-2014 CN 103887974 A 25-06-2014
KR 20140081492 A 01-07-2014
US 2014177283 Al 26-06-2014
WO 2010000010 Al 07-01-2010 JP 2011526478 A 06-10-2011
US 2010328967 Al 30-12-2010
WO 2010000010 Al 07-01-2010

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 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report

