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CIRCUIT DE TRANSMISSION D'ENERGIE ELECTRIQUE.

@ L'invention concerne un systéme électronique ou
électromécanique (10) comprenant au moins une source
d'énergie électrique (12), un premier circuit (18) adapté a
fonctionner dans au moins deux modes de fonctionnement
dont I'un correspond a I'arrét du circuit applicatif, et un circuit
(16) de transmission de I'énergie électrique de la source
d'énergie au circuit applicatif, le circuit de transmission
étant, en outre, adapté a déterminer une premiere valeur de
la puissance électrique instantanée maximale susceptible
d'étre fournie par la source d'énergie, a déterminer une deu-
xiéme valeur de la puissance électrique instantanée
consommeée par le circuit applicatif dans au moins l'un des
modes de fonctionnement et a stocker les premiére et deu-
xiéme valeurs ou a sélectionner le mode de fonctionnement
du circuit applicatif parmi lesdits au moins deux modes de
fonctionnement a partir des premiere et deuxiéme valeurs.
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CIRCUIT DE TRANSMISSION D'ENERGIE ELECTRIQUE

Domaine

La présente demande concerne un circuit de transmission
d'énergie électrique entre une source d'énergie électrique et un
circuit applicatif consommant ladite énergie électrique.

Exposé de 1'art antérieur

Un systeme électronique ou électromécanique autonome
comprend une source d'énergie électrique et au moins un circuit
applicatif alimenté a partir de 1'énergie électrique fournie par
la source d'énergie. Le systéme comprend généralement un circuit
de transmission d'énergie électrique qui recoit 1'énergie
électrique fournie par la source d'énergie électrique et fournit
cette énergie électrique sous une forme, notamment un niveau de
tension, <qui est adaptée pour 1'alimentation du circuit
applicatif.

Pour certaines applications, il est souhaitable que 1la
source d'énergie électrique corresponde a un dispositif de récolte
d'énergie ambiante, adapté a extraire et a convertir en énergie
électrique une ou plusieurs formes d’énergie présentes dans
1’ environnement, par exemple de 1'énergie thermique, vibratoire,
solaire, éolienne, ou radiofréquence. Comme la puissance
électrique instantanée fournie par une telle source d'énergie

électrique peut ne pas étre constante dans le temps, il est connu
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que le circuit de transmission comprenne un supercondensateur ou
une  batterie d'accumulateurs rechargeables pour stocker
temporairement 1'énergie électrique fournie par la source
d'énergie et permettre de continuer l'alimentation du circuit
applicatif méme lorsque la puissance électrique instantanée
consommée par le circuit applicatif est inférieure a la puissance
électrique instantanée fournie par la source d'énergie.

Toutefois, 1'utilisation d'un supercondensateur ou
d'une batterie d'accumulateurs présente des inconvénients. En
effet, la part de la batterie d'accumulateurs/du supercondensateur
dans le colt de fabrication et le poids du systéme électrique ou
électromécanique peut étre élevée. En outre, la température de
fonctionnement maximale du systéme électrique ou électromécanique
est généralement limitée par la température de Zfonctionnement
maximale de la batterie d'accumulateurs/du supercondensateur. De
plus, la durée de vie et la fiabilité du systéme électrique ou
électromécanique sont généralement limitées par ceux de la
batterie d'accumulateurs/du supercondensateur.

Résumé

Un objet d’un mode de réalisation est de pallier tout
ou partie des inconvénients des systémes électriques ou
électromécaniques autonomes décrits précédemment.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que le
systéme électrique ou électromécanique ne comprend pas de batterie
d'accumulateurs ou de supercondensateur.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que le cofit
de fabrication du systéme électrique ou électromécanique est
réduit.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que le poids
du systéme électrigque ou électromécanique est réduit.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la
température maximale de fonctionnement du systéme électrique ou
électromécanique est supérieure strictement aux températures

maximales généralement autorisées par les batteries
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d'accumulateurs/les  supercondensateurs disponibles dans le
commerce.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la durée
de vie du systéme électrique ou électromécanique est augmentée.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la
fiabilité du systéme électrique ou électromécanique est augmentée.

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un systéme
électronique ou électromécanique comprenant au moins une source
d'énergie électrique, un premier circuit adapté a fonctionner dans
au moins deux modes de fonctionnement dont 1'un correspond a
l'arrét du circuit applicatif, et un circuit de transmission de
1'énergie électrique de la source d'énergie au circuit applicatif,
le circuit de transmission étant, en outre, adapté a déterminer
une premiére valeur de la puissance électrique instantanée
maximale susceptible d'étre fournie par la source d'énergie, a
déterminer une deuxieéme valeur de la puissance é&lectrique
instantanée consommée par le circuit applicatif dans au moins 1'un
des modes de fonctionnement et a stocker les premiére et deuxiéme
valeurs ou a sélectionner le mode de fonctionnement du circuit
applicatif parmi lesdits au moins deux modes de fonctionnement a
partir des premiere et deuxiéme valeurs.

Selon un mode de réalisation, le circuit de transmission
comprend un circuit de régulation de tension adapté a recevoir
une premiére tension fournie par la source d'énergie, ou par un
circuit de conversion de puissance interposé entre la source
d'énergie et le circuit de transmission, et adapté a fournir une
deuxiéme tension régulée a une tension de référence alimentant le
premier circuit.

Selon un mode de réalisation, le circuit de régulation
de tension est un régulateur de tension a faible chute de tension.

Selon un mode de réalisation, le circuit applicatif est
adapté a fonctionner selon une succession de modes de
fonctionnement, la consommation électrique du circuit applicatif
dans 1'un des modes de fonctionnement de ladite succession étant

strictement supérieure a la consommation électrique du circuit
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applicatif dans le mode de fonctionnement suivant de ladite
succession, le circuit de transmission étant, en outre, adapté a
commander le fonctionnement du circuit applicatif dans le mode de
fonctionnement précédant dans ladite succession lorsque la
premiére valeur est inférieure strictement a la deuxieme valeur.

Selon un mode de réalisation, le circuit de transmission
comprend un circuit de puits de courant adapté a tirer un premier
courant d'intensité croissante.

Selon un mode de réalisation, la source d'énergie est
reliée au circuit de transmission par une premiére ligne de
transmission. Le circuit de transmission est relié au circuit
applicatif par une deuxiéme ligne de transmission. Le circuit de
puits de courant est adapté a tirer le premier courant d'intensité
croissante depuis la premiére ligne de transmission et le circuit
de transmission comprend un circuit de détermination de
1'intensité maximale du premier courant pour laquelle la deuxiéme
tension n'est plus régulée.

Selon un mode de réalisation, le circuit de transmission
est adapté a déterminer la premiére valeur comme le produit de la
tension de référence par 1l'intensité maximale.

Selon un mode de réalisation, le circuit applicatif est
adapté a recevoir un deuxiéme courant et le circuit de
transmission comprend un circuilt de recopie adapté a fournir un
troisieme courant égal au deuxieme courant multiplié par un
facteur de recopie.

Selon un mode de réalisation, le circuit de transmission
comprend un circuit adapté a fournir un quatriéme courant égal a
la différence entre le troisiéme courant et le premier courant et
un circuit de détection d'une inversion du sens du quatriéme
courant.

Selon un mode de réalisation, le circuit de transmission
est adapté a déterminer la deuxiéme valeur comme le produit du
facteur de recopie, de la tension de référence et de 1'intensité
du premier courant pour laquelle le sens du quatriéme courant est

inversé.
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Selon un mode de réalisation, la source d'énergie
électrique est un dispositif de conversion en énergie électrique
d'une énergie choisie parmi 1le groupe comprenant 1'énergie
thermique, 1'énergie vibratoire, 1'énergie solaire, 1'énergie
éolienne et 1'énergie radiofréquence.

Selon un mode de réalisation, le systéme ne comprend pas
de dispositif de stockage d'énergie ayant une capacité supérieure
a 100 pF.

Bréve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres,
seront exposés en détail dans la description suivante de modes de
réalisation particuliers faite a titre non limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles

les figures 1 et 2 représentent, de facon partielles et
schématiques, des modes de réalisation d'un systéme électronique
ou électromécanique autonome ;

la figure 3 représente un mode de réalisation du circuit
de transmission du systéme électronique ou électromécanique de la
figure 2 ;

la figure 4 représente, de facon plus détaillée, un mode
de réalisation d'éléments du circuit de transmission de la figure
3

les figqures 5 et 6 sont des chronogrammes de signaux du
circuit de transmission de la figqure 3 a deux phases de
fonctionnement ;

les figures 7 et 8 sont des diagrammes d’états et de
transitions de deux modes de réalisation d'un procédé de
fonctionnement du circuit de transmission de la figure 3 ;

la figure 9 représente, de facon partielle et
schématique, un autre mode de réalisation du circuit de
transmission du systéme électronique ou électromécanique
autonome ; et

la figure 10 représente un autre mode de réalisation du
module de régulation de tension du systéme électronique ou

électromécanique.
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Description détaillée

De mémes éléments ont été désignés par de mémes
références aux différentes figures. Par souci de clarté, seuls
les éléments qui sont utiles a la compréhension des modes de
réalisation décrits ont été représentés et sont détaillés. En
particulier, les sources d'énergie électrique adaptées a extraire
et a convertir en énergie électrique une ou plusieurs formes
d’ énergie présentes dans 1’environnement sont bien connues de
1l'homme du métier et ne sont pas décrites en détail par la suite.
Sauf précision contraire, les expressions "approximativement”,
"sensiblement", et "de 1l'ordre de" signifient a 10 % prés, de
préférence a 5 % prés.

Dans la suite de la description, on appelle "bornes de
puissance”™ d'un transistor MOS la source et le drain du transistor
MOS. De plus, on appelle "signal binaire"™ un signal qui alterne
entre un premier état constant, par exemple un état bas, noté "0",
et un deuxieme état constant, par exemple un état haut, noté "1".
Les états haut et bas de signaux binaires différents d'un méme
circuit électronique peuvent étre différents. En pratique, les
signaux binaires peuvent correspondre a des tensions ou a des
courants qui peuvent ne pas étre parfaitement constants a 1'état
haut ou bas. Par ailleurs, dans la présente description, on
utilise le terme "connecté" pour désigner une liaison électrique
directe, sans composant électronique intermédiaire, par exemple
au moyen d'une piste conductrice, et le terme "couplé" ou le terme
"relié", pour désigner soit une liaison électrique directe
(signifiant alors "connecté") soit une liaison via un ou plusieurs
composants intermédiaires (résistance, condensateur, etc.).

Dans les figures qui vont suivre comprenant des schéma-
blocs, un trait plein reliant deux blocs correspond a une ligne
de transmission d'un signal électrique avec passage de puissance
électrique et un trait pointillé reliant deux blocs correspond a
une ligne de transmission d'un signal électrique sans transmission

de puissance électrique. Une ligne de transmission peut comprendre
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un, deux ou plus de deux cébles conducteurs ou pistes
conductrices.

La figure 1 représente un mode de réalisation d'un
systéme électronique ou électromécanique 10. Le systéme 10
comprend une source d'énergie électrique 12 (Energy Source) qui
est reliée, éventuellement par 1'intermédiaire d'un circuit de
conversion de puissance 14 (Power Converter), par une ligne de
transmission L1y a un circuit de transmission d'énergie électrique
16 (Voltage Regulator & Pinp maxs Pload Power sensors) qui dans le
présent mode de réalisation correspond a un circuit de régulation
de tension.

Le circuit de conversion de puissance 14, ou directement
la source d'énergie électrique 12 lorsque le circuit de conversion
de puissance 14 n'est pas présent, fournit sur la ligne de
transmission Lyy une tension é&lectrique Vgp a une puilssance
électrique instantanée Pi{p. La tension Vg n'est pas régulée et
est susceptible de varier dans le temps.

Le circuit de régulation de tension 16 est relié par une
ligne de transmission Loyt a un circuit applicatif 18 (Load). Le
circuit de régulation de tension 16 fournit sur la ligne Loyr une
tension Vyey a une pulssance électrique instantanée P1oa4. En
fonctionnement, la tension Vreg est régulée par le circuit de
régulation de tension 16, c'est-a-dire qu'elle est sensiblement
égale a une valeur de référence Vy,of constante. On notera qu’en
fonctionnement, la tension Vgp doit étre supérieure a la tension
Vreg-

La source d'énergie électrique 12 peut correspondre a
un dispositif de récolte d'énergie ambiante, adapté a extraire et
a convertir en énergie électrique une ou plusieurs sources
d’ énergie présentes dans 1’environnement. A titre d'exemple, la
source d'énergie électrique 12 est un dispositif de conversion en
énergie électrique d'énergie thermique, d'énergie vibratoire,
d'énergie solaire, d'énergie éolienne, et/ou d'énergie
radiofréquence. Selon un mode de réalisation, la puissance Pip

fournie par la source d'énergie 12 varie peu pendant la
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réalisation d'une téche par le circuilt applicatif 18. A fitre
d'exemple, la durée de la plus longue des téaches pouvant étre
réalisées par le circuit applicatif 18, par exemple de 1'ordre de
la seconde, est inférieure a la durée pendant laquelle la
puissance Pip fournie par la source d'énergie 12 peut varier de
10 %.

Le circuit applicatif 18 comprend par exemple au moins
un processeur, un capteur et un module de communication. Le
processeur est adapté a exécuter des instructions d'un programme
d'ordinateur stockées dans une mémoire. A titre de variante, le
processeur est remplacé par au moins un circuit électronique
dédié. Le systéme électronique ou électromécanique 10 ne comprend
pas, entre la source d'énergie 12 et le circuit applicatif 18, de
dispositif de stockage d'énergie ayant une capacité supérieure a
100 pF. Le systéme électronique ou électromécanique 10 ne comprend
pas, entre la source d'énergie 12 et le circuit applicatif 18, de
supercondensateur, d'accumulateur électrique ou de Dbatterie
d'accumulateurs électriques capables de maintenir la tension Vgp
au-dessus de la tension Vreg lorsque le circuit applicatif 18
effectue une ou plusieurs téaches alors que la puissance
instantanée d’entrée P;j, n’est pas suffisante.

Selon un mode de réalisation, l'impédance de sortie de
la source d'énergie 12 et/ou du circuit de conversion de puissance
14 lorsqu'il est présent, est inférieure a 10 mégalOhms, de
préférence comprise entre 10 Ohms et 100 kiloOhms.

Selon un mode de réalisation, le circuit de régulation
de tension 16 est adapté a mesurer a la fois la puissance entrante
instantanée maximale disponible Pip max et la puissance
instantanée Pj,54 consommée par le circuit applicatif 18.

Selon un mode de réalisation, pour la mesure de la
pulssance Pip max, le circuit de régulation 16 comprend une charge
active de courant qui fait évoluer le courant fourni par la source
d'énergie 12 jusqu’a une valeur Itest,max suffisante pour abaisser

la tension Vep au seuil de tension Vygy. La pulssance maximale
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Pin,max disponible pour alimenter le circuit applicatif 18 vaut
alors Vyeg*Itest,max-

Selon un mode de réalisation, pour la mesure de la
puissance Pjo54, le circuit de régulation 16 réalise une recopie
du courant fourni au circuit applicatif 18.

Le circuit de régulation 16 peut fournir les wvaleurs de
pulssance Pip max €t Pioag & un circuit externe 20. A titre
d'exemple, le circuit externe 20 peut comprendre une mémoire dans
laquelle les valeurs de puissance Pipn max €t P1oag sont stockées.

De facon avantageuse, la puissance maximale Pip, max
disponible donne des informations sur 1’environnement du circuit
applicatif 18 qui peut étre inconnu pour certaines applications,
notamment lorsque la source d'énergie électrique 12 correspond a
un circuit de récupération d'énergie.

A partir des mesures des puissances Pip, max €t Pioads
le systéme électronique ou électromécanique 10 peut assurer le
bon fonctionnement du circuit applicatif 18 et optimiser
l’utilisation de la puissance disponible.

Selon un mode de réalisation, le circuit applicatif 18
peut fonctionner seulement selon deux modes de fonctionnement, un
mode de fonctionnement dans lequel le circuit applicatif 18 est a
l'arrét et un mode de fonctionnement dans lequel le circuit
applicatif 18 est en marche. Selon un autre mode de réalisation,
le circuit applicatif 18 peut étre adapté a fonctionner selon plus
de modes de fonctionnement, dont un mode de fonctionnement a
l'arrét, la consommation électrique du circuit applicatif 18
variant d'un mode de fonctionnement a l'autre. A titre d'exemple,
dans un mode de fonctionnement, 1le processeur du circuit
applicatif 18 peut fonctionner a une fréquence réduite, ce qui
entraine une réduction de la consommation électrique du circuit
applicatif 18. Dans un autre mode de fonctionnement, toutes les
fonctions de calcul, de mesure et de communication du circuit
applicatif 18 sont actives et fonctionnent selon des performances
maximales. La consommation électrique du circuit applicatif 18

est alors maximale.
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Le circuit de régulation 16 ou un autre circuit du
systéme électronique ou électromécanique 10 peut transmettre un
signal de commande Load control au circuit applicatif 18 pour
commander le fonctionnement du circuit applicatif 18 selon 1'un
des modes de fonctionnement du circuit applicatif 18. De
préférence, le circuit de régulation 16 ou un autre circuit du
systéme électronique ou électromécanique 10 transmet le signal de
commande Load control au circuit applicatif 18 pour sélectionner
un mode de fonctionnement du circuit applicatif 18 dans lequel la
puissance Pjozq consommée par le circuit applicatif 18 est
inférieure ou égale a la puilssance maximale disponible Pip, max-

La figure 2 représente un mode de réalisation plus
détaillé du systéme 10 de la figure 1. Dans ce mode de réalisation,
le circuit de régulation 16 comprend un module 22 (Voltage
Regulator) de régulation de tension qui recoit la tension Vgp et
fournit la tension Vreg- Le circuit de régulation 16 comprend, en
outre, un module 24 (Pip max & Pload Measurement Unit) de mesure
de 1la puissance maximale Pip max et de 1la puissance Pjgag
consommée par le circuit applicatif 18 qui recoit la tension Vgp
a la puissance Pijp et qui est relié au module 22.

Le systéme 10 comprend, en outre, un module 26 (Vreg
monitoring) de surveillance de la tension Vyeq qui fournit un
signal binaire Vreq, OK a un premier état, par exemple "1", lorsque
la tension Vygy est a un niveau adapté au bon fonctionnement du
circuit applicatif 18 et qui fournit le signal binaire Vreqg, OK a
un deuxiéme état, par exemple "0", lorsque la tension Vreg n'est
pas a un niveau adapté au bon fonctionnement du circuit applicatif
18, par exemple lorsque la tension Vreg est inférieure a une

Q

certaine fraction (entre 70 & et 95 %) de la valeur de référence
VregO-

Le systeéme 10 comprend, en outre, un module 28 (Power
Management Controller) de gestion de puissance qui est relié aux
module de mesure 24 et au module de surveillance 26 et qui fournit

le signal de commande Load control au circuit applicatif 18.
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Le systeéme 10 comprend, en outre, un module 30 (Power
On Reset Unit) de commande du démarrage du module de gestion de
puissance 28 et éventuellement d'autres éléments composant le
systeme électronique ou électromécanique 10. A titre d'exemple,
le module 30 recoit la tension Vgp et transmet un signal POR au
module 28. Le module 30 garantit le démarrage du module de gestion
de puissance 28 dans un état prédéterminé.

L'alimentation des différents composants du systéme 10
peut étre réalisée a partir de la tension Vreg-

La figure 3 représente un mode de réalisation plus
détaillé du circuit de régulation 16. En figure 3, les tensions
Venh et Vreg sont référencées par rapport a un potentiel de
référence bas. Dans le présent mode de réalisation, le module de
régulation de tension 22 est un régulateur de tension a faible
chute de tension ou régulateur IDO comprenant un transistor MOS
T1, par exemple a canal P, et un amplificateur différentiel Ampq.
La source du transistor Tq est reliée par la ligne de connexion
Ly au circuit de conversion de puissance 14, ou directement a la
source 12 lorsque le circuit de conversion de puissance 14 n'est
pas présent, et recoit la tension Vgy. Le drain du transistor Tq
est relié par la ligne de connexion Loyr au circuit applicatif 18
et fournit la tension Vygy. Le transistor T; est traversé par un
courant Ij554. L'entrée non inverseuse (+) de l'amplificateur Ampq
recoit la tension Vyeg et l'entrée inverseuse (-) de
l'amplificateur Ampq recoit une tension de référence Vief.
L'amplificateur Ampp fournit une tension Vg de commande de la
grille du transistor Tj.

Le circuit de régulation 16 comprend, en outre, une
charge active IC commandable adapté a tirer un courant Iyogqt et
dont une borne Ay est reliée par l'intermédiaire d'un interrupteur
SW1 a un noeud Ay de la ligne Ly et dont l'autre borne est reliée
a une source du potentiel de référence bas GND, par exemple la
masse. On appelle Viogt la tension aux bornes de la charge active

IC et Iin,max,test le courant traversant l'interrupteur SWi.
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Le circuit de régulation 16 comprend, en outre, un
transistor MOS Ty, par exemple a canal P, dont la source est
reliée au noeud Ap et dont la grille recoit la tension Vg. Le
transistor Ty est traversé par un courant Iip5ad,test- Les
dimensions des transistors T; et Ty sont choisis pour dque le
rapport Coeff entre le courant Ijgaqg, test et le courant Ijggg soit
supérieur a 10, de préférence supérieur a 50, par exemple environ
égal a 100. Le circuit de régulation 16 comprend, en outre, un
transistor MOS T3, par exemple a canal P, dont la source est
reliée au drain du transistor Ty et dont le drain est relié au
noeud A1 par l'intermédiaire d'un interrupteur SWp. Le circuit de
régulation 16 comprend, en outre, un amplificateur différentiel
Ampo. L'entrée inverseuse (-) de l'amplificateur Amp, est reliée
a la source du transistor T3 et l'entrée non inverseuse (+) de
l'amplificateur Ampy recoit la tension Viygg.

De plus, 1le circuit de régulation 16 comprend un
détecteur DECT recevant la tension Vg et fournissant un signal
binaire Sdect & un premier état, par exemple "1", lorsque la
tension Vg est supérieure strictement a 0 V et fournissant le
signal binaire S{gect @ un deuxieme état, par exemple "0", lorsque
la tension Vg est inférieure ou égale a 0 V.

Le circuit de régulation 16 comprend, en outre, un
comparateur CCOMP qui fournit un signal Scomps Par exemple un
signal binaire, et dont 1l'entrée est reliée au drain du transistor
T3 et recoit un courant Iogpp. Selon un mode de réalisation, le
comparateur COMP est adapté a fournir le signal Scopp a l'état
"0" lorsque le courant Lcomp est positif et a fournir le signal
Scomp a 1l'état "1" lorsque le courant Lcomp est négatif ou nul.

De plus, le circuit de régulation 16 comprend un module
de commande 30 qui fournit un signal Itegt,se] de commande de la
charge active IC, un signal Spax,test de commande de
l'interrupteur SW; et un signal Sigad,test de commande de
l'interrupteur SWy. Le module de commande 30 recoit les signaux
Sdect et Scomp et des signaux binaires test Pjg5q et test Pin. Le

module de commande 30 fournit, en outre, un signal Pjoag
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représentatif de la puissance consommée par le circuit applicatif
18 et un signal Pip max représentatif de la puissance maximale
fournie par la source d'énergie 12. Selon un mode de réalisation,
le module de commande 30 comprend un automate fini 32 (FSM P1ga4)
qui recoit les signaux Scopp et test Pi1opq et fournit le signal
Pload- L'automate fini 32 est, en outre, relié a la charge active
IC par un interrupteur SW3. Le module de commande 30 comprend, en
outre, un automate fini 34 (FSM Pjy) qui recoit les signaux Sgect
et test_Pip et fournit le signal Pip, max. L'automate fini 34 est,
en outre, relié a la charge active IC par un interrupteur SWy.
La figure 4 représente un mode de réalisation de la
charge active IC. La charge active IC comprend un transistor MOS
T, par exemple a canal P, dont la source est reliée au noeud Aq
et dont le drain est reliée a une borne d'une résistance Ryef,
l'autre borne de la résistance Ryof étant reliée a la source du
potentiel de référence bas GND. La résistance Rypf est traversée
par un courant I,.f. La charge active IC comprend, en outre, un
amplificateur différentiel Amp dont 1'entrée non inverseuse (+)
est reliée au drain du transistor T et dont l'entrée inverseuse
(=) recoit une tension de référence ref. La sortie de
l'amplificateur Amp commande la grille du transistor T. La charge
active IC comprend, en outre, k transistors MOS Tygj, par exemple
a canal P, ou i varie de 1 a k et ou k est un nombre entier pouvant
varier de 1 a 100. La source de chaque transistor Tyj est reliée
au noeud A1 et le drain de chaque transistor Tyj est relié a un
noeud A3z par l'intermédiaire d'un interrupteur SWy; commandé par
un signal Spygji. Les grilles des transistors sont reliées a la
grille du transistor T. La charge active IC comprend, en outre, k
transistors MOS Tr4, par exemple a canal P, ol Jj varie de 1 a k.
La source du transistor Ty est reliée a la grille du transistor
T;1 et est reliée au noeud A3 par 1'intermédiaire d'un
interrupteur SWyp7 commandé par un signal Sy1. La source de chadque
transistor Ter J variant de 1 a k, est reliée au noeud Aj par
l'intermédiaire d'un interrupteur SWY 5 commandé par un signal S15 -

Le drain de chaque transistor Tpj est relié a la source du
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potentiel de référence bas GND. La charge active IC comprend, en
outre, un multiplexeur MUX commandé par le signal Itegt,sels
recevant une entrée a "1" et un entrée a "0" et fournissant les
signaux Syg] a Syk et S11 a Spk. L'état a "O" ou a "1" de chaque
signal Spg1 a Spgk et Sp1 a Spk dépend du signal Iest,sel-

Lors d'une opération de mesure de la puissance maximale
disponible en entrée Pin max, le module 30 commande la charge
active IC pour augmenter progressivement le courant Itegt Jusqu'a
un courant maximal Iip max. Le courant maximal Ijp, pmax est le
courant que doit tirer la charge active IC pour abaisser la tension
de sortie Vgop de la source d’énergie 12 a la tension d’alimentation
Vreg. La puissance Pip pax est alors égale a Ijn, max*Vreg. L@
mesure de la puissance Pj,5g9 consommée par le circuit applicatif
18 est réalisée en mesurant la recopie de courant Ijgag,test- La
puissance P1gs4q est alors égale a Coeff*I1n54, test*Vreg-

Selon un mode de réalisation, la mesure de la puissance
maximale disponible en entrée Pip pax et la mesure de la puissance
Pload consommée par le circuit applicatif 18 ne sont pas réalisés
simultanément. A titre d'exemple, le signal test Pj, est a "1"
lorsqu'une opération de mesure de la puissance maximale disponible
en entrée Pip pax doit étre réalisée et est a "0" dans le cas
contraire et le signal test Pj,54 est a "1" lorsqu'une opération
de mesure de la puissance Pj,zq consommée par le circuit
applicatif 18 doit étre réalisée et est a "0" dans le cas
contraire.

Les figures 5 et 6 représentent des chronogrammes de
tensions et de courants du circuit de régulation 16 respectivement
lors d'une mesure de la puissance maximale disponible en entrée
Pin,max et lors d'une mesure de la puissance Pj554 consommée par
le circuit applicatif 18. Les valeurs numériques indiquées sur
ces figures sont données a titre d’exemple. Les instants tg, tq,
ty, t3 et ty sont des instants successifs.

Une requéte de mesure de la puissance maximale
disponible en entrée Pip pax est transmise par le signal test Pjp,

non représenté en figure 5, qui est, par exemple, mis a "1".
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L’ interrupteur SWq est fermé a l'instant tg par la mise a "1" du
signal Spax,test. L'interrupteur SWp est ouvert pendant la mesure
de la puissance maximale disponible en entrée Pip max, ce qui
correspond au signal Sjgad,test & "O0". Le noeud Ay est alors
connecté a la charge active IC. Dans 1’'exemple présenté sur la
figure 5, le courant Itegqt Ccrolt a partir de l'instant tg par
paliers de courant, par exemple d'environ 100 pA. Comme
1’ impédance de sortie de la source d’énergie 12 ou du circuit de
conversion de puissance 14 est finie, la tension Vg baisse au
fur et a mesure que le courant Itggt croit. Ceci entraine une
diminution de la tension Vg4 dans le cas ou le transistor T; du
module de régulation 22 est un transistor MOS a canal P. Lorsgue
la tension Vgp atteint le seuil de tension Vyeq a l'instant ty,
la tension de grille Vg est égale a 0 V. Le passage de la tension
Vg a 0 V est détecté par le détecteur DECT et la charge active IC
est déconnectée du noeud Ay par l'ouverture de 1’ interrupteur SWq
(signal Spmax,test & "0").

Si la puissance disponible en entrée Pip est telle que
la tension Vg ne diminue pas Jjusqu’a la tension.'Vreg- alors
17" interrupteur SWq7 est ouvert lorsque le courant Iiegt atteint la
valeur maximum Itegt max Pouvant étre tirée par la charge active
IC. L’avant-derniére valeur du courant Itegt atteinte au moment
ou l'interrupteur SWi est ouvert, est le courant maximum Ijip max
que peut tirer la charge active IC sous la tension d’alimentation
du systéeme Vreg. La puissance maximale disponible en entrée
Pin,max vaut alors Pin, max=lin,max*Vreg- La valeur Pip pax peut
étre mémorisée et/ou communiquée a un circuit extérieur. Dans
1"exemple donné, la durée d'une mesure du courant Ijp max est la
durée entre les instants tp et tq, par exemple environ 200 ms.
Selon un autre mode de réalisation, le courant Itggt Croit
exponentiellement lors d'une opération de mesure. Selon un autre
mode de réalisation, le courant Itggt croit par dichotomie lors
d'une opération de mesure.

Selon un mode de réalisation, la mesure de la puissance

maximale disponible Pj est réalisée "a vide", c'est-a-dire
in, max
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lorsque le circuit applicatif 18 est éteint, ce qui correspond au
courant Ijo5q €gal a O A entre les instants tg et to.

La mesure de la puissance maximale disponible Pip max
donne directement une information sur 1’environnement du systéme
électronique ou électromécanique 10 qui peut ne pas étre connu.
I1 est par exemple possible, a partir de la valeur de la puissance
maximale disponible Pip max d'accéder a 1’information sur la
vitesse du vent si la source d’énergie 12 est une éolienne, sur
la température si la source d'énergie 12 est un thermo-élément,
sur l’ensoleillement si la source d'énergie 12 est une cellule
photovoltaique ou sur la qualité du lien radiofrégquence si le
systéme 10 est télé-alimenté.

En combinaison avec la mesure de la puissance Pjogg
consommée par le circuit applicatif 18 qui va étre décrite plus
en détails par la suite, la mesure de la puissance Pip, pax permet
d’assurer le bon fonctionnement du circuit applicatif 18 et
d’ optimiser 1’exploitation de la puissance disponible en sortie
de la source d’énergie 12.

La puissance consommée Pjo54 du circuit applicatif 18
alimenté sous la tension régulée Vreg est susceptible de varier
avec le temps, la température, ou tout autre paramétre. La
puissance Pjoz4 peut donc ne pas étre connue a priori.

La mesure de la puissance Pjo54q est réalisée lorsque le
circuit applicatif 18 est en fonctionnement. En figure 5, le
circuit applicatif 18 démarre a l'instant to.

Une requéte de mesure de la puissance Pjgoyq est
transmise par le signal test Pjo54, non représenté en figure 6,
qui est, par exemple, mis a "1". L’interrupteur SW, est fermé a
l'instant t3 par la mise & "1" du signal Sjygag,test-
L'interrupteur SW; est ouvert pendant la mesure de la puissance
Pload, ce qui correspond au signal Spax, test @& "0". Le courant
I1pag qui alimente le circuit applicatif 18 est recopié par un
miroir de courant qui fournit le courant Ijgag,test ¢€9al au
courant Ij,549 divisé par le facteur Coeff, par exemple égal a 100.

Le courant Ijpag,test est égal a la somme du courant Itegt qui



10

15

20

25

30

3055752

B14914 - DD16547ST

17

circule a travers la charge active IC et du courant Iogy, qui
circule a travers le comparateur de courant COMP. Dans 1’exemple
présenté sur la figure 6, le courant Itegt Croit par paliers de
courant, par exemple d'environ 500 nA a partir de 1’instant t3 et
ce, Jjusgu’a ce que le courant Lcomp change de sens et devienne
négatif. Cette inversion est détectée par le comparateur CCOMP,
qui fournit par exemple un signal Scomp a "1". La charge active
IC en courant est alors déconnectée par 1'ouverture de
l'interrupteur SWy, a l'instant ty par la mise a "O" du signal
Sload, test- La valeur du courant Ijoagq est la derniere valeur du
courant Itegt qui précede 1l’inversion du courant Iegpp multipliée
par le rapport Coeff. On obtient finalement
Ploag=Coeff*I10ad, test*Vreg- Dans 1l’exemple illustré en figure 6,
la durée de mesure du courant Ij,54 est la durée entre les instants
t3 et tg et est d’environ 5 ms. Selon un autre mode de réalisation,
le courant Iteggqt croit exponentiellement lors d'une opération de
mesure. Selon un autre mode de réalisation, le courant Ifegt Croit
par dichotomie lors d'une opération de mesure.

La valeur Pjpgq peut étre mémorisée et/ou communiquée a
un circuit externe. L'évolution de la puissance Pjyzg peut ainsi
étre suivie et la derniere valeur déterminée de la puissance Pjogg
peut servir de nouvelle référence lors du prochain démarrage du
circuit applicatif 18.

Selon un autre mode de réalisation, une valeur
approximative de la puissance Pjozg peut étre déterminée en
réalisant une mesure de la puissance disponible Pip, pax alors que
le circuit applicatif 18 est en fonctionnement. La différence
entre la valeur de Pip pmax "a vide", c'est-a-dire lorsque le
circuit applicatif n'est pas en fonctionnement, et la valeur de
Pin,max en charge est une approximation de la puissance P1gag. Ce
mode de réalisation de mesure de la puissance Pjogq est
indépendant de la structure du module de régulation de tension
22. Toutefois, ce mode de réalisation de détermination d'une

approximation de la puissance P1pzq est moins précis que le mode
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de réalisation de mesure de la puissance Pjgyg décrit
précédemment.

La figure 7 représente un diagramme d’états et de
transitions d'un mode de réalisation d'un ©procédé de
fonctionnement du circuit de transmission 16 tel que représenté
sur la figure 2, dans lequel le circuit applicatif 18 fonctionne
selon un mode de fonctionnement unique et mettant en oeuvre un
procédé de régulation utilisant les valeurs des puissances Pip, max
et Pipag- Dans le présent mode de réalisation, les puissances
Pin,max €t Pload sont mesurées au démarrage du circuit applicatif
18.

A l'étape 40, le module de commande de démarrage 30
démarre, par exemple lorsque la tension Vgp dépasse un seuil.
Lorsqu'il a démarré, le module de commande de démarrage 30 fournit
un signal POR a "1". Le procédé se poursuit alors a 1'étape 42.

A 1'étape 42, le module 30 commande le démarrage du
module de gestion de puissance 28. Le procédé se poursuit alors a
1'étape 44.

A 1'étape 44, le module de gestion de puissance 28 charge
la derniere valeur déterminée de la puissance Pjgyzg, qui est par
exemple stockée dans une mémoire, et qui est utilisée comme valeur
de puissance de référence. Le procédé se poursuit alors a 1'étape
46.

A 1'étape 46, le module 24 détermine la puissance
maximale Pipn maxs Par exemple comme cela a etée décrit
précédemment, et fournit la valeur de 1la puissance maximale
Pin,max ainsi deéterminée au module de gestion de puissance 28. Le
procédé se poursuit alors a 1l'étape 48.

A 1'étape 48, le module de gestion de puissance 28
compare la pulssance maximale Pipn max & la valeur de puissance
Ploag de référence. Si la puilssance maximale Pip max est
inférieure a la puissance Pjo5gq de référence, le procédé retourne
a l'étape 46. Si la pulssance maximale Pip max est supérieure a
la valeur de puissance Pjo5q de référence, le procédé se poursuit

a l'étape 50.
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A 1'étape 50, le module de gestion de puissance 28
commande le démarrage du circuit applicatif 18. Le procédé se
poursuit a 1'étape 52.

A 1l'étape 52, au cours du fonctionnement du circuit
applicatif 18, le module 26 de surveillance de la tension Vreg
fournit le signal Dbinaire Vyegq,og au module de gestion de
puissance 28. Si le signal Vreq, OK est dans un état, par exemple
"0", qui indique que la tension.'Vreg- n'est pas a un niveau
suffisant pour le bon fonctionnement du circuit applicatif 18, le
procédé se poursuit a 1l'étape 54. Si le signal Vreqg, OK est dans
un état, par exemple "1", qui indique que la tension Vreg est a
un niveau suffisant pour le bon fonctionnement du circuit
applicatif 18, le procédé se poursuit a 1'étape 56.

A 1'étape 54, le circuit applicatif 18 est arrété et le
procédé se poursuit a 1'étape 46.

A 1'étape 56, le module 24 détermine la puissance Pjgyzd,
comme cela a été décrit précédemment, et fournit la valeur de la
puissance Pj,5q ainsi déterminée au module de gestion de puissance
28. Cette valeur est utilisée comme nouvelle valeur de puissance
Pload de référence.

La figure 8 représente le diagramme d’états et de
transitions du circuit de transmission 16 tel que représenté sur
la figure 2, mettant en oeuvre un procédé de régulation utilisant
les valeurs des puissances Pip max et Ploag et dans lequel le
circuit applicatif 18 peut fonctionner selon N modes de
fonctionnement, dont un mode de fonctionnement a l'arrét, N étant
un nombre entier pouvant varier de 2 a 10. Dans le présent mode
de réalisation, les puissances Pin max €t Ploag sont mesurées au
démarrage du circuit applicatif 18. Dans le présent mode de
réalisation, le mode de fonctionnement dans lequel fonctionne le
circuit applicatif 18 est commandé par le signal Load control
fourni par le module de gestion de puissance 28. A titre d'exemple,
lorsque le signal Load control est égal a O, le circuit applicatif
18 est a l'arrét et lorsque le signal Load control varie de 1 a

N, le circuit applicatif 18 est alimenté et consomme une puissance
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moyenne Pj,54 sous une tension régulée Vreg qui augmente avec le
signal Load control.

A l'étape 60, le module de commande de démarrage 30
démarre. Lorsqu'il a démarré, le module de commande de démarrage
30 fournit un signal POR a "1". Le procédé se poursuit alors a
1'étape 62.

A l'étape 62, le module 30 commande le démarrage du
module de gestion de puissance 28. Le procédé se poursuit alors a
1"étape 64.

A 1'étape 64, le module de gestion de puissance 28 charge
les dernieres valeurs déterminées de puissance Pjgz4 pour les
différents modes de fonctionnement du circuit applicatif 18. Ces
valeurs sont par exemple stockées dans une mémoire. Elles sont
utilisées comme valeurs de puissance de référence par la suite.
Le procédé se poursuit alors a 1l'étape 66.

A 1'étape 66, le module de gestion de puissance 28
commande le maintien a 1l'arrét du circuit applicatif 18. Le
procédé se poursult alors a 1'étape 68.

A 1'étape 68, le module 24 détermine la puissance
maximale Pip max, comme cela a été décrit préceédemment, et fournit
la valeur de la puissance maximale Pipn pax ainsi déterminée au
module de gestion de puissance 28. Le procédé se poursuit alors a
1'étape 70.

A 1'étape 70, le module de gestion de puissance 28
incrémente la valeur a appliquer au signal Load control sans
toutefois la transmettre au circuit applicatif 18. Le procédé se
poursuit alors a 1'étape 72.

A 1'étape 72, le module de gestion de puissance 28
compare la pulssance maximale Pip max @ la derniere valeur de
référence de la puissance Pjy5g9 correspondant au signal
Load_control égal a 1. Si la pulssance maximale Pjip pax est
inférieure a la derniere valeur de référence de la puissance
Ploads le procédé retourne a l'étape 68. Si la puissance maximale
Pin,max €st supérieure a la derniere valeur de référence de la

puissance Pjo54, le procédé se poursuit a l'étape 74.
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A 1'étape 74, le module de gestion de puissance 28
incrémente la valeur a appliquer au signal Load control sans
toutefois la transmettre au circuit applicatif 18. Le procédé se
poursuit alors a 1'étape 76.

A 1'étape 76, le module de gestion de puissance 28
compare la pulssance maximale Pip max @ la derniere valeur de
référence de la puissance Pj,5q correspondant a la valeur du
signal Load control déterminée a 1'étape 74. Si la puilssance
maximale Pin max est inférieure a la derniere valeur de référence
de la puissance Pjo54, le procédé retourne a 1l'étape 78. Si la
pulssance maximale Pip max est supérieure a la derniere valeur de
référence de la puissance Pjgz4, le procédé se poursuit a 1'étape
80.

A 1'étape 78, le module de gestion de puissance 28
décrémente la valeur a appliquer au signal Load control sans
toutefois la transmettre au circuit applicatif 18. Le procédé se
poursuit alors a 1'étape 82.

A 1'étape 80, le module de gestion de puissance 28
compare la valeur du signal Load control déterminée a 1'étape 74
a la valeur N. Si la valeur du signal Load control est inférieure
strictement a N, le procédé retourne a 1l'étape 74. Si la valeur
du signal Load control est égale a N, le procédé se poursuit a
1'étape 82.

A 1'étape 82, le module de gestion de puissance 28
commande le démarrage du circuit applicatif 18 avec la derniére
valeur du signal Load control déterminée a 1l'étape 76. Le procédé
se poursuit a 1'étape 84.

A 1'étape 84, au cours du fonctionnement du circuit
applicatif 18, le module 26 de surveillance de la tension Vreg
fournit le signal Dbinaire Vyegq,og au module de gestion de
puissance 28. Si le signal Vreq, OK est dans un état, par exemple
"1", qui indique que la tension Vreg est a un niveau suffisant
pour le bon fonctionnement du circuit applicatif 18, le procédé
se poursuit a l'étape 86. Si le signal Vygq,ox est dans un éetat,

par exemple "0", qui indique que la tension Vreg n'est pas a un
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niveau suffisant pour le bon fonctionnement du circuit applicatif
18, le procédé se poursult a 1'étape 88.

A 1'étape 86, le module 24 détermine la puissance Pjgyzd,
comme cela a été décrit précédemment, et fournit la valeur de la
puissance Pj,5q ainsi déterminée au module de gestion de puissance
28.

A 1'étape 88, le module de gestion de puissance 28
décrémente la valeur du signal Load control et la transmet au
circuit applicatif 18. Le procédé se poursuit alors a 1l'étape 90.

A 1'étape 90, le module de gestion de puissance 28
compare la valeur du signal Load control déterminée a 1'étape 88
a 0. S5i 1la wvaleur du signal Load control est supérieure
strictement a 0, le procédé retourne a 1l'étape 84. Si la valeur
du signal Load control est égale a 0, le procédé se poursuit a
1'étape 92.

A 1'étape 92, le circuit applicatif 18 est arrété et le
procédé se poursuit a 1'étape 68.

La figure 9 représente un autre mode de réalisation d'un
systeme  électronique ou électromécanique 100 comprenant
l'ensemble des éléments du systéeme électronique ou
électromécanique 10 représenté en figure 2 a la différence que la
source d'énergie 12 est remplacée par plusieurs sources d'énergie
12, 12, 12¢ et 12p, et que le module 30 de commande de démarrage
30 recoit un signal Sgoyrce. Les sources d'énergie 12p, 12p, 12¢
et 12p correspondent, par exemple, a un récupérateur d’énergie
radiofréquence 12p fournissant une puissance électrique Pyf, a un
récupérateur d’énergie thermique 12p fournissant une pulssance
électrique Ptegr a un récupérateur d’énergie solaire 12¢
fournissant une puissance électrique Pov et a un récupérateur
d’ énergie éolienne 12p fournissant une puissance électrique Py.
Les sources d'énergie 123, 12p, 12¢ et 12p alimentent des circuits
de conversion de puissance 14p, 1l4p, 14¢c et 14p respectifs qui
fournissent des tensions électriques Vyf, Vieq, Vpy et Vy. A titre
de variante, au moins 1'un des circuits de conversion de puissance

14a, 14p, 1l4¢ et 14p peut ne pas étre présent. Le systeme 100
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comprend, en outre, un multiplexeur 102 commandé par un signal
Sehs dul permet de sélectionner une ou plusieurs des sources
d’énergie 123, 12p, 12¢ et 12p. Selon un mode de réalisation, la
pulssance maximale Pip max disponible peut étre mesurée séparément
en sortie de chaque source d'énergie 12p, 1l2p, 12¢ et 12p, ou de
certaines d'entre elles, de maniére séquentielle. A partir de ces
résultats, i1l est ensuite possible de choisir la source d’énergie
la plus adaptée pour 1’alimentation du circuit applicatif 18. Le
signal Sgp peut étre représentatif de la source d’énergie qui est
sélectionnée pour 1’alimentation du circuit applicatif 18.

Dans le mode de réalisation décrit précédemment en
relation avec la figqure 3, la charge active IC est reliée par
l'interrupteur SW7 au noeud Ay qui est situé sur la ligne de
transmission Ly entre la source d'énergie 12 et le circuit de
conversion de puissance 16. Selon un autre mode de réalisation,
la charge active IC peut étre reliée par l'interrupteur SW; a un
noeud qui est situé entre le circuit de conversion de puissance
16 et le circuit applicatif 18, notamment lorsque le circuit de
conversion de puilssance 16 est du type a faible chute de tension.
Toutefois, la puissance Pip max ainsi mesurée tient compte de la
puissance consommée par le circuit de conversion de puissance 16.

Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
l'art. En particulier, bien que dans les modes de réalisation
décrits précédemment avec la figure 3, le module de régulation de
tension 22 soit du type a faible chute de tension, le module de
régulation de tension 22 peut avoir une structure différente. A
titre d'exemple, le module de régulation de tension 22 peut
correspondre a un circuit d'alimentation a découpage a tension de
sortie régulée.

La détermination de 1la puissance Pip, pmax Ppeut étre
réalisée comme cela a été décrit précédemment a la différence que
le courant Ijip max est le courant que doit tirer la charge active
IC pour abaisser la tension de sortie Vgn de la source d’énergie

12 Jusqu'a la tension minimale Vep, min pour laquelle le circuit
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de régulation de tension 16 est capable de fournir la tension
Vregr la tension Vep pip pouvant étre différente de la tension
Vreg selon le type de circuit de régulation 16 considéré. La
détermination de la puissance Pjo5q peut étre réalisée comme cela
a eté décrit précédemment a la différence le courant Ijgad,test
est de préférence tiré depuis la ligne de transmission Loyr.

La figure 10 représente un autre mode de réalisation du
module de régulation de tension 22 du type a découpage. Le module
de régulation de tension 22 comprend un premier interrupteur SWa,
par exemple un transistor MOS a canal N, commandé par un signal
SA et reliant le noeud Ay a un noeud Ag4. Le module de régulation
de tension 22 comprend, en outre, un deuxieme interrupteur SWg,
par exemple un transistor MOS a canal N, commandé par un signal
SB et reliant le noeud A4 a une source du potentiel de référence
bas GND. Le module de régulation de tension 22 comprend, en outre,
une inductance L reliant le noeud A4 a la ligne de transmission
LogT et un condensateur C reliant la ligne de transmission Loyt a
source du potentiel de référence bas GND.

Les interrupteurs SWa et SWp sont commandés de facon
complémentaire de sorte que lorsque l'un des interrupteurs SWp ou
SWgp est ouvert, l'autre interrupteur est fermé. Le signal SA peut
étre un signal binaire modulé en largeur d'impulsion, le rapport
entre les tensions Vreg et Vgp dépendant du rapport cyclique du
signal SA et étant, par exemple, proportionnel au rapport cyclique

du signal SA.
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REVENDICATIONS

1. Systéme électronique ou électromécanique (10 ; 100)
comprenant au moins une source d'énergie électrique (12 ; 123,
12p, 12¢, 12p), un premier circuit (18) adapté a fonctionner dans
au moins deux modes de fonctionnement dont 1'un correspond a
l'arrét du circuit applicatif, et un circuit (16) de transmission
de 1'énergie électrique de 1la source d'énergie au circuit
applicatif, le circuit de transmission étant, en outre, adapté a
déterminer une premiere valeur de la puissance ¢é&lectrigque
instantanée maximale susceptible d'étre fournie par la source
d'énergie, a déterminer une deuxiéme valeur de la puissance
électrique instantanée consommée par le circuit applicatif dans
au moins 1'un des modes de fonctionnement et a stocker les premiére
et deuxiéme valeurs ou a sélectionner le mode de fonctionnement
du circuit applicatif parmi lesdits au moins deux modes de
fonctionnement a partir des premiere et deuxiéme valeurs.

2. Systeme selon la revendication 1, dans lequel le
circuit de transmission (16) comprend un circuit de régulation de
tension (22) adapté a recevoir une premiere tension (Vgp) fournie
par la source d'énergie (12), ou par un circuit de conversion de
puissance (14) interposé entre la source d'énergie et le circuit
de transmission, et adapté a fournir une deuxiéme tension (Vreg)
régulée a une tension de référence (Vyof) alimentant le premier
circuit (18).

3. Systéeme selon la revendication 2, dans lequel le
circuit de régulation de tension (22) est un régulateur de tension
a faible chute de tension.

4. Systéme selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 3, dans lequel le circuit applicatif (18) est adapté a
fonctionner selon une succession de modes de fonctionnement, la
consommation électrique du circuit applicatif dans 1'un des modes
de fonctionnement de ladite succession étant strictement
supérieure a la consommation électrique du circuit applicatif dans
le mode de fonctionnement suivant de ladite succession, le circuit

de transmission (16) étant, en outre, adapté a commander le



10

15

20

25

30

3055752

B14914 - DD16547ST

26

fonctionnement du circuit applicatif dans le mode de
fonctionnement précédant dans ladite succession lorsque la
premiére valeur est inférieure strictement a la deuxieme valeur.

5. Systéme selon 1l'une quelcongque des revendications 1
a 4, dans lequel le circuit de transmission (16) comprend un
circuit de puits de courant (IC) adapté a tirer un premier courant
(Itest) d'intensité croissante.

6. Systéme selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 4, dans lequel la source d'énergie (12) est reliée au circuit
de transmission (16) par une premiere ligne de transmission (L),
dans lequel le circuit de transmission (16) est relié au circuit
applicatif (18) par une deuxiéme ligne de transmission (Logr) et
dans lequel le circuit de puits de courant (IC) est adapté a tirer
le premier courant (Itegt) d'intensité croissante depuis 1la
premiére ligne de transmission et dans lequel le circuit de
transmission (16) comprend un circuit (DECT, 30) de détermination
de 1'intensité maximale (Ijp, max) du premier courant (Itegt) pour
laquelle la deuxieme tension (erg) n'est plus régulée.

7. Systeme selon la revendication 6, dans lequel le
circuilt de transmission (16) est adapté a déterminer la premiere
valeur comme le produit de la tension de référence (Vyof) par
1'"intensité maximale.

8. Systéme selon 1'une quelconque des revendications 1
a 7, dans lequel le circuit applicatif (18) est adapté a recevoir
un deuxieme courant (Ijozg9) et dans lequel le circuit de
transmission (16) comprend un circuit de recopie (Tp) adapté a
fournir un troisieme courant (I]1ga4,test) €9al au deuxieme courant
(I1pag) multiplié par un facteur de recopie.

9. Systéme selon la revendication 8 dans son
rattachement a la revendication 5, dans lequel le circuit de
transmission (16) comprend un circult adapté a fournir un
quatriéme courant (Icomp) égal a la différence entre le troisiéme
courant (I1pad, test) et le premier courant (Itegt) et un circuit

(COMP) de détection d'une inversion du sens du quatriéme courant.
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10. Systéme selon la revendication 9, dans lequel le
circuit de transmission (16) est adapté a déterminer la deuxiéme
valeur comme le produit du facteur de recopie, de la tension de
référence (Vyefr) et de l'intensité du premier courant (Itegqt) pour
laquelle le sens du quatrieme courant (Icomp) est inversé.

11. Systéme selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 10, dans lequel la source d'énergie électrique (12) est un
dispositif de conversion en énergie électrique d'une énergie
choisie parmi le groupe comprenant 1'énergie thermique, 1'énergie
vibratoire, 1'énergie solaire, 1l'énergie éolienne et 1'énergie
radiofréquence.

12. Systéme selon 1'une quelconque des revendications 1
a 11, ne comprenant pas de dispositif de stockage d'énergie ayant

une capacité supérieure a 100 pF.
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