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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

selon un premier signal périodique en creneau (Vc1) une tension sensiblement continue pour former un signal d'entree (Ve), le
sighal d'entree présentant une phase directe et une phase en roue libre. Des seconds moyens d'interruption (T1, T2), al'entrée de
'une des voles, permettent de decouper selon un second signal periodigue en créeneau (Vc2) un signal de sortie a I'enroulement
secondaire (V1) correspondant a cette vole. Le convertisseur comprend egalement des moyens de mesure (Rs) d'un courant
primaire (I p) relies a l'enroulement primaire. Selon linvention, le convertisseur comprend par ailleurs des moyens de memorisation
(12, 15) de plusieurs valeurs mesurees correspondant au courant primaire, les valeurs étant mesurees a des temps distincts de la
phase directe du signal d'entree, ainsi que des moyens de traitement (10) des valeurs mesurées.
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ABREGE

Convertisseur (1) a plusieurs voies comprenant un- transformateur (2)
comprenant un enroulement primaire (3) et au moins un enroulement secondaire
(4). Des premiers moyens d'interruption (TO) reliés a I'enroulement primaire,
permettent de découper selon un premier signal périodique en créneau (Vc1) une
tension sensiblement continue pour former un signal d’entrée (Ve), le signal
d'entrée présentant une phase directe et une phase en roue libre. Des seconds
moyens d'interruption (T1, T2), a entrée de l'une des voies, permettent de
decouper selon un second signal périodique en créneau (Vc2) un signal de sortie
a I'enroulement secondaire (V1) correspondant a cette voie. Le convertisseur
comprend egalement des moyens de mesure (Rs) d’un courant primaire (ip) reliés
a I'enroulement primaire. Selon l'invention, le convertisseur comprend par ailleurs
‘des moyens de mémorisation (12, 15) de plusieurs valeurs mesurées
correspondant au courant primaire, les valeurs étant mesurées a des temps
distincts de la phase directe du signal d'entrée, ainsi que des moyens de

traitement (10) des valeurs mesurées.
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CONVERTISSEUR A PLUSIEURS VOIES, A DECOUPAGE EN
CASCADE ET LIMITE EN COURANT

La présente invention se rapporte au domaine des convertisseurs 2

5 plusieurs voies, a découpage en cascade et limités en courant.

10

15

20

25

Convertisseurs a plusieurs voies

Un convertisseur a plusieurs voies comprend un transformateur

comprenant un enroulement primaire et au moins un enroulement
secondaire. Le transformateur peut comprendre plusieurs enroulements
secondaires, chaque enroulement secondaire correspondant a une -ou

plusieurs- voies. Le transformateur peut egalement comprendre un seul

enroulement secondaire, correspondant aux voies du convertissedur.

La figure 1 représente scheématiquement un exemple de circuit
convertisseur a plusieurs voies selon 'art antérieur.

Outre un transformateur 2 comprenant un enroulement primaire 3, un
enroulement secondaire principal 4 et un enroulement secondaire adjoint 5,
le convertisseur 1 comprend des premiers moyens d'interruption. Les

premiers moyens d'interruption peuvent comprendre un interrupteur TO, par
exemple un transistor, relieé a 'enroulement primaire 3.

L'interrupteur TO permet de découper une tension sensiblement
continue (non représentée) selon un premier signal périodique en créneau
Vel pour former un signal d’entrée Ve. L'interrupteur TO est commandé par
un dispositif de contrdle priméire PWM (comme Pulse Width Modulation en

anglais) qui contrdle la largeur des créneaux du premier signal périodique en
créneau Vcei.

Le convertisseur 1 comprend par ailleurs des moyens de
démagnétisation (non représentés), par exemple un clamp actif (active clamp

en anglais), par resonance (resonant reset en anglais) ou encore par un



10

15

20

25

CA 02541140 2006-03-27

enroulement de démagnétisation. La moyenne sur une peériode du signal
d'entrée Ve est sensiblement nulle. Le signal d’'entrée Ve présente une
phase en roue libre, correspondant aux temps pendant Iesqdels le premier
signal périodique en creneau Vc1 est sensiblement nul, et une phase directe

sensiblement pendant les créneaux du premier signal périodique en créneau
Ve,

Un premier signal de sortie V1 sur une voie principale 7 a une
amplitude sensiblement proportionnelle a 'amplitude du signal d’'entrée Ve.
Un circuit redresseur - moyenneur 6 permet d'obtenir un signal continu
principal V1’ a partir du premier signal de sortie V1. La valeur de la tension

du signal continu principal V1’ est fonction du rapport cycliqgue du premier

signal périodique en créneaux Vc1.
Convertisseurs a découpage en cascade

Le convertisseur est a decoupage en cascade, Cest a dire que le
convertisseur comprend, outre les premiers moyens d’interruption,' des
seconds moyens d'interruption a l'entrée de l'une des voies, ici un
interrupteur adjoint T1. Ainsi, le dispositif permettant d’obtenir un signal
continu adjoint V2' a partir d'un second signal de sortie V2 sur une voie
adjointe 8 est presque identique au circuit redresseur - moyenneur 6, a ceci
pres que l'interrupteur adjoint T1 permet de découper selon un second signal
periodique en créneau Vc2 le second signal de sortie V2. Le second signal

de sortie V2 a une amplitude sensiblement proportionnelle a 'amplitude du

signal d'entrée Ve.

Le second signal periodique en créneau Vc2 présente par exemple des
creneaux d'une largeur inferieure a la largeur des créneaux du premier signal
périodique en créneau Vci, les créneaux du second signal périodique en
créneau Vc2 se terminant par exemple en méme temps que les créneaux du
premier signal périodique en créneau Vci. Un signal découpé V2r aura donc

une valeur en tension non nulle seulement pendant les créneaux du second



10

15

20

25

CA 02541140 2006-03-27

signal périodique en créneau Vc2. Le signal découpé V2r aura donc une
forme sensiblement de signal periodique en créneau, les créneaux du signal

découpé ayant une largeur inférieure aux créneaux du premier signal
périodique en créneau Vci.

Le signal continu adjoint V2’ est ensuite obtenu par redressement et
moyennage du signal module V2r. La valeur du signal continu adjoint V2’
dépend donc dans cet exemple du retard des fronts montants du second
signal périodique en créneau Vc2 relativement aux fronts montants du

premier signal périodique en créneau Vci.

Limitation de courant

Le convertisseur peut comprendre un dispositif de limitation de courant

(non représenté), afin de protéger les composants.

La limitation de courant est frequemment effectuée au secondaire, c’est
a dire que le courant dans la voie principale est mesuré par exemple en
utilisant une résistance de mesure, dite shunt. La tension aux bornes de la
résistance de mesure est mémoriseée, traitée et transmise via un
optocoupleur au dispositif de contrfle primaire. Le dispositif de contrble
primaire modifie la valeur du rapport cyclique des créneaux du premier signal
periodique en créneau Vc1 en fonction de la valeur du courant mesurée dans

la voie principale. Une telle boucle permet de réguler le courant dans la voie

principale avec une précision relativement élevée.

De méme, le courant dans la voie adjointe est mesuré et la valeur du

rapport cyclique du second signal périodique en créneau Vc2 est ajustée ou
modifiée en fonction de la valeur du courant mesuré.

La limitation de courant peut également étre effectuée au primaire. Une
mesure du courant traversant I'enroulement primaire, dit courant primaire, est

effectuee. Un tel dispositif de limitation de courant comprend une seule
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résistance de mesure et est par conséquent moins volumineux et moins cher

qu’un dispositif de limitation de courant au secondaire.

l.a valeur mesurée du courant primaire donne un renseignement global
sur plusieurs voies. La valeur du rapport cyclique des créneaux du premier
signal périodique en créneau Vc1 est ajustée en fonction de la valeur du

courant primaire.

Toutefois, si par exemple 'une des voies est coupeée ou a vide, le
courant traversant cette voie sera nul. Du fait du principe de la conversion de
'énergie dans le transformateur, il se peut, en particulier lorsque les
puissances a chacune des voies sont tres differentes, que la limitation en
courant n’intervienne que lorsque le courant dans la voie restante est
relativement éleve. La limitation en courant peut alors se révéler inutile quant

a la protection des composants.

La présente invention permet une limitation du courant au primaire dans

les circuits convertisseurs a plusieurs voies avec un meilleur controle du

courant dans chaque voie.

Convertisseur selon l'invention

La présente invention a pour objet un convertisseur a plusieurs voies

comprenant :

- un transformateur comprenant un enroulement primaire et au

moins un enroulement secondaire,

- des premiers moyens d’interruption reliés a I'enroulement
primaire, les premiers moyens d'interruption permettant de
découper selon un premier signal périodique en créneau une
tension sensiblement continue pour former un signal d'entrée a

'enroulement primaire, le signal d’entrée présentant une phase
directe et une phase en roue libre,
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- des seconds moyens d'interruption a 'entrée de I'une des voies,
les seconds moyens d’interruption permettant de découper selon
un second signal périodique en créneau un signal de sortie a

'enroulement secondaire correspondant a cette voie,

- des moyens de mesure d'un courant primaire reliés a

I'enroulement primaire,
Selon 'invention, le convertisseur comprend par ailleurs :

- des moyens de memorisation de plusieurs valeurs mesurees
correspondant au courant primaire, les valeurs étant mesurées a

des temps distincts de la phase directe du signal d'entrée, et
- des moyens de traitement des valeurs mesurées.

Le courant primaire évolue dans le temps, en partie du fait des seconds
moyens d'interruptions qui permettent une discontinuité du courant primaire
pendant la phase directe. En effectuant deux mesures du courant primaire a
des temps différents de la phase directe, et en mémorisant ces deux
mesures, le convertisseur selon la présente invention permet une évaluation
du courant davantage adaptee aux voies du convertisseur. Les
convertisseurs selon l'art anterieur avec une limitation du courant au primaire

ne permettent qu’une évaluation globale du courant au secondaire.

En particulier, lorsque le convertisseur selon la présente invention
comprend une voie principale, n voies adjointes, des seconds moyens
d'interruption pour chacune des voies adjointes, et des moyens de
memorisation de n+1 valeurs mesurées, n étant supérieur ou égal a 1, le

courant dans chacune des voies pourra étre évalué.

Dans ce cas, le convertisseur selon la présente invention permet

egalement de detecter si le courant dans I'une des voies est nul.
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De plus, comme le courant dans chaque voie est alors évalué, la
correction peut étre effectuée en modifiant le rapport cyclique du premier
signal périodique en créneau, mais €galement au niveau des seconds
moyens d’interruption : le convenrtisseur selon la présente invention permet

une réponse adaptée a chacune des voles.

La présente invention n'est toutefois pas limitée aux convertisseurs
comprenant n+1 voies, n seconds moyens d’interruption et des moyens de

mémorisation de n+1 valeurs mesurées, n étant supérieur ou égal a un. Par
exemple, un convertisseur comprenant trois voies, des seconds moyens
d’interruption pour une ou deux des voies, et des moyens de mémorisation
de deux valeurs mesurees seulement, permet d'évaluer deux courants : par

exemple un courant global et le courant dans l'une des voies.

Les moyens de mémorisation peuvent également permettre de

memoriser plus de valeurs mesurees que le convertisseur ne comprend de
voles.

Par temps distincts de la phase directe, on entend que chaque temps
de mesure est choisi tels que le signal d’entrée est alors dans une phase
directe, et que les temps de mesure modulo la périodicité du premier signal
de commande en creneau sont distincts entre eux. Les mesures du courant
primaire sont avantageusement réalisées dans une méme phase directe du

signal d'entréee, mais rien ne s’oppose a ce qu’'une premiére mesure soit
effectuee pendant une premiere phase directe du signal d’'entrée, tandis

qu'une seconde mesure est effectuee pendant une seconde phase directe du

signal d'entrée, pourvu que les temps de mesure relativement & chaque
phase directe soient distincts.

Les moyens de traitement des valeurs mesurées sont

avantageusement relies a des moyens de commande de moyens

d'interruption choisis parmi les premiers moyens d'interruption et les
seconds moyens d'interruption.
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La régulation des valeurs des courants est ainsi effectuée en contrdlant
le ou les rapports cycliques. Avantageusement, les moyens de traitement
permettent de controler les premiers moyens dinterruption et les seconds
moyens d'interruption, de facon a fournir une réponse aussi adaptée que
possible. Alternativement, seul I'un ou l'autre des moyens d’interruption est

controleé.

La présente invention n'est pas limitée par la maniere dont le controle
est mis en ceuvre. Les moyens de traitement peuvent par exemple étre reliés
a des moyens de commande d'un circuilt electronique de fagon a contréler la

fonction de transfert de ce circuit électronique.

Le convertisseur selon la présente invention comprend

avantageusement strictement deux voies.

La limitation de courant est ainsi relativement simple a effectuer,
puisque deux mesures du courant primaire suffisent pour évaluer le courant

dans chacune des voies.
Toutefois, le convertisseur peut comprendre plus de deux voies.

Par exemple, le convertisseur peut compréndre trois voies, chaque voie
correspondant a un enroulement secondaire. Le convertisseur comprend les
seconds moyens d'interruption a 'entrée d’'une premiére voie adjointe, ainsi
que des troisiemes moyens dinterruption a l'entrée d'une seconde voie
adjointe. Les seconds moyens d’interruption permettent de découper un
sighal de sortie a un second enroulement secondaire correspondant a la
premiere voie adjointe, formant par-la un premier signal découpé. Le premier
signal découpé présente des créneaux d’une largeur réduite relativement a la
durée des phases directes du signal d'entrée. Les troisiemes moyens
d'interruption permettent également de découper un signal de sortie a un
troisiéme enroulement secondaire correspondant & la seconde voie adjointe,

formant par-la un second signal découpé. La largeur des créneaux du

second signal déecoupé est par exemple inférieure a la largeur des créneaux
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du premier signal découpé. Les moyens d'interruption sont par exemple

commandés de telle sorte que les phases directes des signaux de sortie se

terminent en méme temps que les créneaux du premier signal découpé et du

second signal déecoupe.

Avec un tel convertisseur, le courant primaire évolue dans le temps

avec deux sauts discrets, chaque saut discret correspondant au début d'un

créneau de I'un des signaux decoupes.

Un tel convertisseur peut par exemple comprendre un détecteur de
discontinuités, comprenant par exemple un circuit dérivateur, pour repérer
les sauts discrets afin d’effectuer une mesure du courant primaire aux temps
correspondants. Le convertisseur comprend également des moyens de
meémorisation de trois mesures par phase directe du signal d'entrée. Le
courant dans chacune des voles est évalué a partir des mesures

memorisées. Les premiers moyens d’interruption, les seconds moyens

d'interruption et les troisiemes moyens d'interruption peuvent étre

commandés en consequence.

La présente invention n'est donc pas limitée par le nombre de voies du

convertisseur, ni par le nombre de mesures effectuées par créneau.

Le second signal périodique en créneau est avantageusement obtenu
en utilisant une copie temporelle du premier signal périodique en créneau et

en appliquant un retard sur les fronts montants de cette copie temporeile.

L e second signal périodique en créneau présente ainsi des créneaux
d'une largeur inferieure a la largeur des créneaux du premier sigﬁal
periodique en créneau. Les créneaux du premier signal périodique en
créeneau et les créneaux du second signal périodique en créneau se
terminent en méme temps. Un tel second signal périodique en créneau est
relativement facile & générer. Le courant primaire évolue ainsi de maniére

relativement simple avec un saut discret, lorsque le convertisseur comprend
une seule voie adjointe.
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La présente invention n'est toutefois pas limitée par la forme du second
signal périodique en créneau.

Le convertisseur comprend avantageusement :

- des moyens de détection des fronts montants des créneaux du
premier signal périodique,

- des moyens de deétection d'une valeur maximum du courant

primaire sur chaque créeneau du premier signal périodigue.

Les moyens de mémorisation comprennent avantageusement :

- des premiers moyens de meémorisation pour mémoriser une
premiere valeur correspondant a la valeur du courant primaire

en debut de creneau du premier signal périodique, et

- des seconds moyens de meémorisation pour mémoriser une

valeur maximum correspondant a la valeur maximum du courant

primaire.

La détection des fronts montants et la détection de maxima du courant
primaire peuvent étre mises en ceuvre relativement facilement, avec des

composants simples comme des résistances et des capacités.

La présente invention n'est toutefois pas limitée par la présence des
moyens de detection des fronts montants des créneaux du premier signal
periodique en créneau, ni par la présence des moyens de détection des
maxima du courant primaire. Les moyens de mémorisation peuvent
egalement étre utilisés pour mémoriser d'autres valeurs que la premiére
valeur ou la valeur maximum.

Les seconds moyens d'interruption peuvent comprendre un transistor
commandé par un dispositif de controle.
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Un tel composant est en effet couramment utilisé comme interrupteur.
Le transistor est simplement commandé par le second signal périodique en

créeneau.

Alternativement, les seconds moyens dinterruption peuvent

5 comprendre un amplificateur magnetique.

Un tel composant permet en fait d'appliquer un retard aux fronts
montants du signal de sortie a I'enroulement secondaire correspondant a la
voie des seconds moyens d’interruption, la durée du retard étant contrdlable
par une tension de contrdle. Un amplificateur magnetique peut comprendre

10 un matériau amorphe. La présente invention n’est pas limitée par la nature
des seconds moyens d'interruption ni par la nature des premiers moyens

d'interruption. Les premiers moyens d'interruption peuvent par exemple

comprendre un interrupteur, tel qu'un transistor.

Le convertisseur peut comprendre un seul enroulement secondaire.

15 La voie principale et la voie adjointe sont reliees a cet enroulement

secondaire. Les seconds moyens d'interruption permettent de couper

temporairement la voie adjointe de I'enroulement secondaire.

Alternativement, le convertisseur peut comprendre plusieurs

enroulements secondaires. Par exemple, le convertisseur peut comprendre

20 un enroulement secondaire pour chaque voie du convertisseur.

l'invention est décrite ci-apres plus en detail a f'aide de figures ne

correspondant qu’'a un mode de réalisation préfére de 'invention.

La figure 1, déja commentée, représente schématiquement un exemple
de circuit convertisseur a plusieurs voies et a découpage en cascade selon

25 [|'art antérieur.
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La figure 2 représente schématiquement un exemple de circuit

convertisseur a plusieurs voies, a découpage en cascade et limite en courant

selon un mode de réalisation préfére de la présente invention.

La figure 3 est un exemple de chronogramme d’'un premier signal

5 périodique en créneau selon le mode de réalisation préféré de la presente

10

15

20

235

invention.

La figure 4 est un exemple de chronogramme d'un signal d’entree selon
le mode de réalisation préfére de la presente invention.

La figure 5 est un exemple de chronogramme d'un signal de sortie a
I'’enroulement secondaire selon le mode de réalisation préféré de la présente

invention.

La figure 6 est un exemple de chronogramme d'un second signal

périodique en creneau selon le mode de réalisation préeféré de la présente
invention.

La figure 7 est un exemple de chronogramme d’'un signal decoupé par

les seconds moyens d'interruption selon le mode de réalisation préféré de la
présente invention.

LLa figure 8 est un exemple de chronogramme d’'un signal proportionnel

au courant primaire selon le mode de réalisation préféré de la présente

invention.

On notera que des eléments ou parties identiques ou similaires ont été

désignés par les mémes signes de référence sur les différentes figures. Les

diverses valeurs choisies ne sont qu'indicatives.

Le circuit convertisseur 1 comprend un transformateur 2 comprenant un
enroulement primaire 3 et un enroulement secondaire 4. Des premiers

moyens d'interruption, ici l'interrupteur TO, permettent de découper une

tension d’entrée sensiblement continue (non représentée) selon un premier
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signal périodique en creneau Vci, représenté sur le chronogramme de la

figure 3, pour former un signal d'entrée Ve, représenté sur le chronogramme

de la figure 4.

Le signal d'entréee Ve présente des phases directes pendant le temps

des creneaux du premier signal périodique en créneau Vc1, et des phases

en roue libre lorsque le premier signal périodique en créneau Vci est
sensiblement nul.

Le transformateur 2 permet d'obtenir a partir du signal d’entrée Ve, un
signal de sortie a [l'enroulement secondaire V1, représenté sur le
chronogramme de la figure 5. L’amplitude en tension du signal de sortie du
transformateur a [I'enroulement secondaire V1 est sensiblement
proportionnelle a 'amplitude en tension du signal d'entrée Ve. Dans cet
exemple, le nombre de spires au primaire Np est le double du nombre de
spires au secondaire Ns, de telle sorte qu'en phase directe en particulier,

'amplitude du signal d'entrée Ve est le double de celle du signal de sortie &
I'enroulement secondaire V1.

Un circuit redresseur -moyenneur 6 permet d’obtenir un signal continu
principal V1' a partir du signal de sortie a 'enroulement secondaire V1. Dans
cet exemple, les créneaux du premier signal périodique en créneau Vci ont
une duree sensiblement égale a une demi-période, de telle sorte que pour un
signal d'entréee Ve d'amplitude de 12V environ en phase directe, I'amplitude
du signal de sortie a I'enroulement secondaire V1 est de 6V environ en

phase directe et le sign'al continu principal V1’ a une amplitude de 3V
environ.

Le convertisseur est & découpage en cascade, c'est & dire que des
seconds moyens d'interruption, ici, un second interrupteur T1 et un troisieme

interrupteur T2 fonctionnant en alternance, perméttent de découper le signal

de sortie a I'enroulement secondaire V1 selon un second signal périodique
en creneau Vc2.
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Dans le mode de réalisation préféré, chaque interrupteur comprend un

transistor.

Le second signal périodique en créneau Vc2, representé sur le
chronogramme de la figure 6, est ici obtenu en utilisant une copie temporelle
du premier signal périodique en créneau Vc1 et en appliquant un retard d'un
sixitme de période aux fronts montants de cette copie. Un dispositif de
controle 11 des second et troisiéme interrupteurs T1 et T2 est ainsi relié a un
dispositif de controle primaire PWM (comme Pulse Width Modulation en

anglais) qui controle la largeur des créneaux du premier signal periodique en
créneau Vcl.

Lorsque le second signal périodique en créneau Vc2 est nul, le second

“interrupteur T1 est ouvert et le troisieme interrupteur T2 est ferme, de telle

sorte qu'un signal découpé V2r, représenté sur le chronogramme de la figure
7, est alors nul. Durant les créneaux du second signal périodique en créneau
Vc2, le second interrupteur T1 est ferme et le troisieme interrupteur T2 est
ouvert, de telle sorte que le signal découpé V2r a alors sensiblement la

méme amplitude que le signal de sortie a I'enroulement secondaire V1.

Le signal découpé V2r presente ainsi des créneaux d'une duree
inférieure a la durée des phases directes du signal de sortie a 'enroulement
secondaire V1. Aprés moyennage, un signal continu adjoint V2' aura une

amplitude plus faible que 'amplitude du signal continu principal V1', ici 2V
environ.

Le courant primaire i, circulant dans I'enroulement primaire 3 peut étre

mesuré par lintermeédiaire d'une tension de mesure Vm aux bornes d'une
résistance de mesure RBs. La tension de mesure Vm, illustrée sur le

chronogramme de la figure 8, évolue dans le temps différemment selon les
etats des interrupteurs T0, T1 et T2.

Lorsque le premier interrupteur TO est ouvent, la tension de mesure Vm
est nulle.
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Lorsque le premier interrupteur TO est fermé et que le second

interrupteur T1 est ouvert, le courant primaire i, obéit grossierement a une
equation du type :

, Ns Ve NsVI-Vl]

| =y X—+(———

£ Np 'Lp Np Lsl

)i,

5 oU igy désigne le courant dans la voie principale,

t désigne le temps, le temps etant choisi comme nul au début de la '
phase directe consideree,

Lp déesigne l'inductance de Fenroulement primaire 3, et

Ls1 designe l'inductance du circuit redresseur - moyenneur 6 de la voie
10 principale.

Lorsque, le premier interrupteur TO étant toujours fermé, le second

interrupteur T1 est fermé, le courant primaire i, obéit grossierement & une
équation du type :

. . _Ns Ve NsVI-V1 . Ns NsV2-V,
L, =gy X——+(——— N+l X— —————=Lf
Np Lp Np Lsl Np Np Ls2

15 ou
loz désigne le courant dans la voie adjointe, et
Ls> désigne l'inductance du circuit moyenneur de la voie adjointe.

En effectuant une premiere mesure du courant primaire i, en début de
créneau du premier signal périodique en créneau Vc1 et une seconde

20 mesure du courant primaire i, en fin de créneau, on peut estimer le courant

circulant dans la voie principale ainsi que la somme des courants circulant

dans la voie principale et dans la voie secondaire. Des moyens de
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traitement, comprenant ici un amplificateur differentiel 10, permettent

d’estimer le courant dans la voie adjointe.

Les moyens de traitement sont reliés au dispositif de contréle primaire
PWM et au dispositif de contrdle 11, respectivement via un signal de controle
principal Vs1 et un signal de contrble adjoint Vs2.-

Les mesures du courant primaire i, sont ici realisees en debut de
créneau et en fin de créneau. Le convertisseur 1 comprend des moyens de
détection des fronts montants des créneaux du premier signal périodique

pour repérer le début des créneaux du courant primaire.

Les moyens de détection des fronts montants des créeneaux du premier
signal périodique en créneau comprennent ici une résistance de détection Rd
et une capacité de detection Cd montees en seérie. La tension de détection
Vdf aux bornes de la résistance de détection Rd connait un maximum a
chaque front montant du premier signal périodique Vci. La tension de
détection Vdf commande I'état d'un premier transistor 13, lui-méme situé
entre la résistance de mesure Rs et des premiers moyens de memorisation
12. Les premiers moyens de mémorisation 12 comprennent ici une premiere
résistance de mémorisation Rm1 et une premiere capacité de mémorisation
Cm1 montees en parallele. A chaque creneau du premier signal périodique
en créneau, la tension aux bornes de la capacité de mémorisation Cmft
prend sensiblement la valeur de la tension de mesure Vm lorsque la tension
de deétection Vdf est a son maximum, c'est a dire en début de créneau du
premier signal périodique en créneau Vcl. Les premiers moyens de
mémorisation 12 permettent ainsi de mémoriser une premiére valeur de
tension Vm1 correspondant a la valeur du courant primaire en début de

creneau du premier signal periodique en créneau Vel

Pour detecter la fin de chaque créneau du premier signal périodique en

creneau Vcl, un second transistor 14 est commandé directement par le

premier signal periodique Vcl. Le second transistor 14 relie des seconds
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moyens de memorisation 15 a la résistance de mesure Rs. Les seconds
moyens de mémorisation 15 comprennent une seconde résistance de
mémorisation Rnz et une seconde capacité de memorisation Cn2 montées en
parallele. Le second transistor 14 est passant tant que dure le créneau du
premier signal périodique en créneau Vc1, c'est-a-dire que les moyens de
mémorisation 15 gardent en mémoire, a chaque période, la valeur maximale
Vm2 de la tension de mesure Vm. La valeur maximum du courant primaire i,
est donc détectée et memoriseée pour chaque créneau du premier signal
périodique en créneau Vcl. Le courant primaire i, étant dans ce mode de

realisation maximum en fin de créneau, on a ainsi réalisé une mesure du

courant primaire i, en fin de créneau.

La premiere valeur Vm1 et la valeur maximale Vm2 ainsi mémorisées

sont ensuite traitées afin d'évaluer le courant dans chacune des voies, de

maniere a permettre ensuite un controle adapte.
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REVENDICATIONS

1. Convertisseur (1) a plusieurs voies comprenant
un transformateur (2) comprenant un enroulement primaire (3) et au
moins un enroulement secondaire (4),

5 des premiers moyens d'interruption (TO) relies a I'enroulement primaire,
les premiers moyens d’interruption permettant de découper selon un
premier signal périodique en créneau (Vc1) une tension sensiblement
continue pour former un signal d'entrée (Ve), le signal d'entrée
presentant une phase directe et une phase en roue libre

10 des seconds moyens d'interruption (T1, T2) a 'entrée de 'une des voies,
les seconds moyens d'interruption permettant de découper selon un
second signal periodique en créneau (Vc2) un signal de sortie a
I'enroulement secondaire (V1) correspondant a cette voie,

des moyens de mesure (Rs) d'un courant primaire (i) reliés a
15 I'enroulement primaire,

caractérisé en ce que le convertisseur comprend par ailleurs

des moyens de mémorisation (12, 15) de plusieurs valeurs mesurées
‘correspondant au courant primaire, les valeurs étant mesurées a des
temps distincts de la phase directe du signal d’entrée,
20 des moyens de traitement (10) des valeurs mesurées.

2. Convertisseur (1) selon la revendication 1, dans lequel
les moyens de traitement (10) sont reliés a des moyens de commande de

moyens d'interruption choisis parmi les premiers moyens d’interruption
(TO) et les seconds moyens d'interruption (T1, T2).

25 3. Convertisseur (1) selon f'une des revendications 1 ou 2, comprenant
strictement deux voies. |

4. Convertisseur (1) selon la revendication 3, dans lequel

le second signal périodique en créneau (Vc2) est obtenu en utilisant une
copie temporelle du premier signal périodique en créneau (Vc1) et en
30 applicant un retard sur les fronts montants de cette copie temporelle.

5. Convertisseur (1) selon la revendication 4, comprenant
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des moyens de détection des fronts montants des créneaux du premier
signal périodique en creneau (Vc1),

des moyens de détection d’'une valeur maximum du courant primaire (Ip)
sur chague créneau du premier signal periodique en creneau,

et dans lequel les moyens de memorisation comprennent
des premiers moyens de mémorisation (12) pour mémoriser une premiere
valeur (Vm1) correspondant a la valeur du courant primaire en debut de
creneau du premier signal periodique en creneau, et
des seconds moyens de memorisation (15) pour memoriser une valeur

maximum (Vm2) correspondant a la valeur maximum du courant primaire.

6. Convertisseur selon la revendication 5, dans lequel
les seconds moyens dinterruption (T1, T2) comprennent un transistor

commandeé par un dispositif de controle (11).

7. Convertisseur selon la revendication 4 ou 5, dans lequel
les seconds moyens d’interruption comprennent un  amplificateur

magnetique.

8. Convertisseur selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant un

seul enroulement secondaire (4).

9. Convertisseur selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant un

enroulement secondaire pour chaque voie du convertisseur.
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