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(57) Abstract: The invention relates to an electronic component
for charging a unit for storing electrical energy, comprising: - a
connector (5) capable of being connected to an electrical network
supplying an AC voltage at a first frequency, and - an inverter/rec-
tifier (6), the component comprising a device (1) for detecting an
insulation fault between ground and at least one of the neutral and
a phase of the AC voltage, this device comprising; - an input (12)
connected to the neutral of the AC voltage, - an output (15) con-
nected to ground, - a generator (19) of an AC voltage at a sec-
ond frequency lower than the first frequency, - an impedance (16)
placed between the input (12) and the output (15).

(57) Abrégé : Composant €électronique pour la charge d'une unité
de stockage d'énergie ¢lectrique, comprenant : - un connecteur (5)
apte a étre branché a un réseau électrique fournissant une tension
alternative a une premicre fréquence, et - un onduleut/redresseur
(6), le composant comprenant un dispositif de détection (1) d'un
défaut d'isolement entre la terre et 'un au moins du neutre et d'une
phase de la tension alternative, ce dispositif comprenant : - une en-
trée (12) connectée au neutre de la tension alternative, - une sortie
(15) connectée a la terre, - un générateur (19) d'une tension alterna-
tive & une deuxi¢me fréquence inférieure a la premicre fréquence,
- une impédance (16) disposée entre l'entrée (12) et la sortie (15).
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Composant électronique destiné a étre embarqué sur un véhicule

La présente invention concerne un composant €lectronique destiné a étre embarqué sur
un véhicule. Un tel composant assure par exemple 1’alimentation électrique d’une unité de
stockage d’énergie électrique de véhicule, et il est encore appelé « chargeur » de cette
d’unité de stockage d’énergie électrique. L unité de stockage d’énergie électrique est par
exemple une batterie, pouvant présenter une tension nominale supérieure a 60V, par
exemple supérieure ou égale a 300V, a 400V, a 800V, voire a 1000V. Ce composant com-
prend dans un exemple connu :

- un onduleur/redresseur recevant en entrée une tension alternative et fournissant en sortie
une tension continue, et

- un convertisseur DC/DC disposé en aval de I’onduleur/redresseur et connecté a 1’unité de
stockage d’énergie électrique.

Il existe un besoin pour améliorer encore de tels composants.

L’invention a pour but de répondre a ce besoin et elle y parvient, selon I’'un de ses as-
pects, a I’aide d’un composant électronique pour la charge d’une unité de stockage d’éner-
gie électrique, comprenant :

- un connecteur apte a étre branché a un réseau €lectrique fournissant une tension alternative
a une premiere fréquence,

- un onduleur/redresseur, et

- notamment un convertisseur DC/DC, I’onduleur/redresseur étant disposé en série entre le
connecteur et le convertisseur DC/DC,

le composant comprenant un dispositif de détection d’un défaut d’isolement entre la terre et
I’un au moins du neutre et d’une phase de la tension alternative, ce dispositif comprenant :

- une entrée connectée au neutre de la tension alternative,

- une sortie connectée a la terre,

- un générateur d’une tension alternative a une deuxiéme fréquence inférieure a la premiére
fréquence,

- une impédance, notamment une résistance de mesure, disposée entre I’entrée et la sortie,
une détection d’un défaut d’isolement étant effectuée en fonction de la valeur d’une gran-
deur électrique associée a cette impédance.

La présence d’un tel dispositif de détection de défaut d’isolement permet un fonctionne-
ment du composant électronique en mode inverse, une charge ou le réseau électrique étant
alors alimenté depuis I’unité de stockage d’énergie électrique. La détection de défaut d’iso-
lement garantit la sécurité d’utilisateurs au contact de la charge ou du réseau électrique. La

charge peut étre quelconque, englobant notamment I’unité de stockage d’énergie d’un autre
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véhicule selon une configuration dite V2V (« vehicle to vehicle » en anglais) ou tout équi-
pement d’une habitation ou d’un local.

L’injection d’une tension alternative a la deuxiéme fréquence permet de pouvoir détecter
un défaut d’isolement aussi bien entre la terre et le neutre qu’entre la terre et la phase, a
I’aide d’un dispositif de détection d’un défaut d’isolement ayant son entrée uniquement
connectée au neutre de la tension alternative. Une connexion a la phase de la tension alter-
native n’est alors pas nécessaire.

Au sein du composant, le neutre et la terre sont de préférence isolés. Lorsque le compo-
sant est embarqué sur un véhicule, son chassis est par exemple a la terre et la distance d’iso-
lement et les lignes de fuite par rapport au chassis peuvent alors étre conformes a la norme
IEC 60664-4. Le cas échéant, la ou les phases de la tension alternative sont également iso-
1ées par rapport a la terre. La distance d’isolement et les lignes de fuites de cette ou ces
phases par rapport au chassis est par exemple conforme a la norme IEC 60664-4.

Le dispositif de détection d’un défaut d’isolement comprend par exemple un systeme de
détermination déterminant la valeur de la grandeur électrique associée a I’impédance, par
exemple la tension aux bornes de cette impédance ou le courant circulant dans cette impé-
dance. Cette détermination se fait par exemple par une mesure.

Le dispositif de détection d’un défaut d’isolement peut comprendre un interrupteur com-
mandable, configuré pour interrompre la circulation de courant entre I’entrée et I’impé-
dance. Ainsi, cet interrupteur permet lorsqu’il est ouvert qu’il n’y ait pas de perte de courant
a travers le dispositif de détection de défaut d’isolement.

Cet interrupteur commandable est par exemple un relais électrotechnique. L’invention
n’est cependant pas limitée a un tel exemple, d’autres interrupteurs étant possibles, par
exemple un relais statique a base de coupleurs optiques et/ou de transistor MOS et/ou de
transistor IGBT.

La grandeur électrique associée a I’impédance est par exemple la tension aux bornes de
I’impédance. En variante, cette grandeur électrique est par exemple le courant qui circule
dans cette I’'impédance.

L’impédance est par exemple disposée par rapport a I’entrée et la sortie du dispositif de
détection d’un défaut d’isolement de maniere a ce que la tension aux bornes de I’'impédance
s’obtienne de la tension entre ’entrée et la sortie du dispositif de détection d’un défaut
d’isolement par pont diviseur de tension.

Le systéme de détermination peut comprendre :

- un étage d’amplification de la tension aux bornes de I’'impédance, et

- un étage de filtrage de la composante qui est a la premiére fréquence dans cette tension.
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Un tel systéme de détermination permet d’utiliser pour détecter un défaut d’isolement un
signal généré sur la base de la tension a la deuxiéme fréquence. En effet, lorsque I’interrup-
teur commandable est fermé, la circulation d’un courant est permise a travers I’impédance
entre le neutre de la tension alternative et la terre. Dans un tel cas, si un défaut d’1solement
entre une phase et la terre existe, une résistance de défaut existe alors entre cette phase et la
terre. La tension phase-neutre pour cette phase a la premiére fréquence, ainsi que la tension
générée par le générateur du dispositif de détection d’un défaut d’isolement a la deuxieme
fréquence, sont alors appliquées a I'impédance et a cette résistance de défaut. Par applica-
tion de pont diviseur de tension, on peut ainsi obtenir la valeur de la tension, aussi bien se-
lon sa composante a la premiére fréquence que selon sa composante a la deuxieme fré-
quence, qui est appliquée aux bornes de I'impédance. L’étage de filtrage permet d’isoler la
composante de cette tension a la deuxiéme fréquence.

S1 un défaut d’1solement entre le neutre et la terre existe, une résistance de défaut existe
alors entre le neutre et la terre. La tension a la deuxiéme fréquence fournie par le générateur
du dispositif de détection de défaut d’isolement est alors appliquée a ’impédance et a cette
résistance de défaut. Par application de pont diviseur de tension, on peut ainsi déduire la va-
leur de la tension aux bornes de I’'impédance. En 1’absence de défaut d’isolement entre
neutre et terre, la tension aux bornes de I’impédance est nulle.

L’étage d’amplification du systeme de détermination du dispositif de détection d’un dé-
faut d’1solement peut mettre en ceuvre une amplification différentielle, et/ou 1’étage de fil-
trage peut mettre en ceuvre un filtre passe-bas. L’amplification différentielle permet de faci-
liter le traitement de la tension a la deuxiéme fréquence.

L’étage de filtrage est par exemple un filtre passe-bas dont la fréquence de coupure peut
étre de 50 Hz. Toute autre valeur de fréquence de coupure permettant de filtrer la compo-
sante qui est a la premiere fréquence dans la tension aux bornes de I’'impédance est possible.

Le composant peut comprendre une unité de traitement configurée pour déduire de la va-
leur de tension déterminée I’un au moins:

- d’un défaut d’isolement entre la phase et la terre, et
- d’un défaut d’isolement entre le neutre et la terre.

Cette unité de traitement peut appartenir au dispositif de détection d’un défaut d’isole-
ment, par exemple au systeme de détermination, ou étre une unité de traitement distincte de
ce dispositif. Cette unité de traitement est par exemple intégrée a la commande de 1’ondu-
leur/redresseur. Dans une variante, cette une unité de traitement est par exemple intégrée a
un module de commande de la transmission (appelé « TCU » en anglais, ou a un module de

commande du véhicule (appelé « VCU » en anglais).
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L’unité de traitement est par exemple configurée pour déduire de la valeur de tension
mesurée aux bornes de I’'impédance 1’une au moins de :
- la valeur de I'impédance entre le neutre et la terre et,
- la valeur de I'impédance entre la phase et la terre.

Lorsque la valeur d’impédance ainsi déduite est inférieure a une valeur seuil, un défaut
d’isolement peut étre détecté et générer des alarmes. La valeur seuil est par exemple
500Q/V, comme prescrit par la norme GBT 184874 -20XX.

Dans tout ce qui précede, le rapport entre la premiére fréquence et la deuxiéme fréquence
peut étre supérieur a 5, notamment supérieur a 10. La premiére fréquence est par exemple
égale a SOHz ou a 60Hz, et la deuxiéme fréquence peut étre comprise entre 1Hz et SHz,
étant notamment égale a 2Hz. La tension fournie par le générateur du dispositif de détection
d’un défaut d’isolement peut présenter une amplitude de quelques V, par exemple une ten-
sion comprise entre 0 et SV. Il peut s’agir d’une tension sinusoidale.

Dans tout ce qui précede, le composant peut comprendre un étage de filtrage du courant
alternatif, cet étage de filtrage étant disposé en série entre le connecteur et I’onduleur/re-
dresseur. Cet étage de filtrage permet par exemple, lorsque la tension alternative est poly-
phasée, un filtrage du courant de mode commun et/ou un filtrage du courant différentiel.

Dans ce cas, I’entrée du dispositif de détection d’un défaut d’isolement peut étre dispo-
sée en série entre |’étage de filtrage et I’onduleur/redresseur. En variante, I’entrée du dispo-
sitif de détection d’un défaut d’isolement peut étre disposée en série entre 1’étage de filtrage
et le connecteur.

Dans tout ce qui précéede, la tension du réseau peut étre polyphasée, notamment tripha-
sée. Cette tension peut présenter une fréquence de 50 Hz ou 60 Hz et une valeur efficace de
230V ou 240V. En variante, la tension du réseau peut étre monophasée.

Dans tout ce qui précede, I’unité de stockage d’énergie électrique est par exemple une
batterie, pouvant présenter une tension nominale supérieure a 60V, par exemple supérieure
ou égale a 300V, a 400V, a 800V, voire a 1000V.

Dans tout ce qui précede, I’'impédance a laquelle le systéme de détermination est associé
peut étre une résistance. D’autres réalisations sont possibles, comme une inductance ou un
condensateur.

Dans tout ce qui précede, I’onduleur/redresseur et le dispositif de détection d’un défaut
d’isolement entre la terre et ’'un au moins du neutre et d’une phase de la tension alternative
peuvent étre contenus dans un méme boitier du composant. L’onduleur/redresseur et le dis-

positif de détection d’un défaut d’isolement sont par exemple en permanence physiquement
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solidaires 1’un de I’autre au sein du composant, contrairement au cas ou le dispositif de dé-
tection d’un défaut d’isolement serait logé dans un interconnecteur entre le composant et le
réseau €lectrique, cet interconnecteur n’étant alors électriquement connecté au composant
que lorsque le composant échange de 1’ énergie électrique avec le réseau électrique. Le dis-
positif de détection d’un défaut d’isolement est par exemple porté en tout ou partie par une
des cartes du composant, par exemple par la carte de puissance de I’onduleur/redresseur du
composant et/ou par la carte de commande de cet onduleur/redresseur.

Le composant électronique peut comprendre, dans un méme boitier ou non, un ondu-
leur/redresseur et un convertisseur DC/DC. Le convertisseur DC/DC présente par exemple
une isolation galvanique, notamment via un transformateur tel qu’un transformateur tri-
phasé. Le dispositif de détection d’un défaut d’isolement est par exemple monté sur I’ondu-
leur/redresseur, et il peut étre regu contre la paroi interne du boitier.

Dans le cas ou le boitier est commun a 1’onduleur/redresseur et au convertisseur DC/DC,
le boitier peut présenter deux zones de hauteur différente, I’une de ces zones accueillant
I’onduleur/redresseur et ’autre de ces zones accueillant le convertisseur DC/DC. Le dispo-
sitif de détection d’un défaut d’isolement peut alors étre recu dans une excroissance de la
zone la plus haute.

L’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procédé de détection
d’un défaut d’isolement entre la terre et I’un au moins du neutre et d’une phase de la tension
alternative circulant dans un composant électronique comprenant :

- un connecteur branché a un réseau électrique ou a une charge,

- un onduleur/redresseur, et

- notamment un convertisseur DC/DC, I’onduleur/redresseur étant disposé en série entre le
connecteur et le convertisseur DC/DC,

procédé dans lequel on utilise un dispositif de détection d’un défaut d’isolement compre-
nant :

- une entrée connectée au neutre de la tension alternative,

- une sortie connectée a la terre,

- un générateur d’une tension alternative a une deuxieme fréquence inférieure a la premiére
fréquence,

- une impédance, notamment une résistance de mesure, disposée entre I’entrée et la sortie,
une détection d’un défaut d’isolement étant effectuée en fonction de la valeur d’une gran-
deur électrique associée a cette impédance.

Tout ou partie de ce qui a été mentionné ci-dessus en rapport avec le composant s’ap-

plique encore au procédé ci-dessus.
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Le dispositif de détection d’un défaut d’isolement peut comprendre un interrupteur com-
mandable, notamment un relais électrotechnique, configuré pour interrompre la circulation
de courant entre I’entrée et la résistance, et cet interrupteur peut étre commandé pour qu’il
soit fermé tant que le courant circule depuis 1’unité de stockage d’énergie électrique vers le
connecteur.

Selon le procédé ci-dessus, 1’onduleur/redresseur peut étre commandé en onduleur, de
maniére a ce que le réseau électrique ou la charge soit alimenté en tension alternative depuis
le composant.

L’invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre
d’exemples non limitatifs de mise en ceuvre de celle-ci :

- [Fig.1] représente un composant électronique assurant I’alimentation électrique d’une
unité de stockage d’énergie électrique de véhicule,

- [Fig.2] représente une partie du composant électronique de la figure 1, comprenant égale-
ment un dispositif de détection d’un défaut d’isolement selon un exemple de mise en ceuvre
de 'invention,

- [Fig.3] est une modélisation du composant de la figure 2 en cas de défaut d’isolement
entre une phase de la tension alternative et la terre,

- [Fig.4] est une modélisation du composant de la figure 2 en cas de défaut d’isolement
entre le neutre de la tension alternative et la terre,

- [Fig.5] est une vue de la figure 2 sur laquelle un exemple de réalisation du systeme de me-
sure du dispositif de détection d’un défaut d’isolement est représenté, et

- [Fig.6] représente de fagon structurelle un composant électronique avec son boitier.

On a représenté sur la figure 1 un composant électronique 2 pour la charge d’une unité
de stockage d’énergie électrique 4. Ce composant électronique 2 comprend :

- un connecteur 5 apte a étre branché a un réseau électrique fournissant une tension alterna-
tive,

- un onduleur/redresseur 6, et

- un convertisseur DC/DC 8.

Comme on peut le voir sur la figure 1, I’onduleur/redresseur 6 est ici disposé en série
entre le connecteur 5 et le convertisseur DC/DC 8.

L’unité de stockage d’énergie électrique 4 est ici une batterie utilisée pour I’alimentation
électrique d’une machine électrique de propulsion de véhicule. Cette batterie présente par
exemple une tension nominale supérieure a 60V, notamment a 300V, notamment a 400V,

notamment a 800V, voire a 1000V.
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Le réseau électrique est par exemple un réseau triphasé véhiculant une tension a une pre-
miere fréquence qui est de SOHz ou 60Hz et dont la valeur efficace est de 230V ou 240V.

Comme représenté sur la figure 1, un étage de filtrage 10 du courant alternatif peut étre
prévu, cet étage de filtrage 10 étant ici disposé en série entre le connecteur 5 et I’ondu-
leur/redresseur 6. Cet étage de filtrage 10 permet par exemple, lorsque la tension alternative
est polyphasée, un filtrage du courant de mode commun et/ou un filtrage du courant diffé-
rentiel.

Le cas échéant, de manieére facultative, un autre étage de filtrage 11 du courant continu
peut étre présent, étant alors disposé en série entre le convertisseur continu/continu 8 et
I’unité de stockage d’énergie électrique 4, comme représenté sur la figure 1.

Le convertisseur DC/DC 8 est par exemple un convertisseur résonant, par exemple de
type CLLC.

Selon I’invention, le composant 2 comprend un dispositif de détection d’un défaut d’iso-
lement 1 entre 1’un au moins :

- d’une phase de la tension alternative et la terre, et
- du neutre de la tension alternative et la terre.

Selon I’exemple représenté a la figure 2, le dispositif de détection de défaut d’isolement
1 présente une entrée 12 qui peut étre connectée a la tension alternative entre 1’étage de fil-
trage 10 et I’onduleur/redresseur 6 ou qui peut étre connectée a la tension alternative entre
le connecteur 5 et I’étage de filtrage 10. Dans I’exemple de la figure 1, la connexion du dis-
positif de détection de défaut d’isolement s’effectue entre le connecteur 5 et 1’étage de fil-
trage 10.

Le dispositif de détection 1 permet de détecter un défaut d’isolement entre la terre et le
neutre N, ou un défaut d’isolement entre une phase L1, L2, L3 de la tension alternative et la
terre. Ce dispositif de détection 1 comprend encore une sortie 15 connectée a la terre, une
impédance 16, qui est dans cet exemple précis une résistance de mesure, et il comprend ici
un systeme de détermination 18 de la tension aux bornes de cette résistance de mesure 16.
Le dispositif de détection 1 comprend également un générateur 19 fournissant une tension
alternative a une deuxiéme fréquence, par exemple de 2Hz, et dont I’amplitude peut étre de
I’ordre de quelques V, par exemple 3V.

Le composant électronique 2 comprend encore une unité de traitement 20 mettant en
ceuvre un ou plusieurs microcontroleurs. Cette unité de traitement 20 peut tre intégrée au

dispositif de détection 1 et dédiée a ce dernier. Le cas échéant, cette unité de traitement est
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confondue avec le systéme de détermination 18. En variante, I’unité de traitement 20 appar-
tient 2 une commande centralisée du véhicule, encore appelée « VCU », ou encore a une
commande de 1’onduleur/redresseur 6.

On constate sur la figure 2 que le dispositif 1 comprend, en plus des éléments précités
un interrupteur €lectronique 25, qui est ici un relais, et son circuit de commande 26.

On constate également qu’une résistance 29 est montée en série entre 1’interrupteur 25 et
la résistance de mesure 16, cette résistance 29 définissant avec la résistance de mesure 16
un montage de type pont diviseur de tension.

Le fonctionnement du dispositif de détection 1 d’un défaut d’isolement décrit en réfeé-
rence a la figure 2 va maintenant étre expliqué en référence aux figures 3 et 4 qui modéli-
sent respectivement le cas d’un défaut d’isolement entre la phase L1 et la terre, et le cas
d’un défaut d’isolement entre le neutre N et la terre. Dans cet exemple, du courant circule
depuis I’unité de stockage d’énergie électrique 4 vers le connecteur 5, et I’interrupteur 25
est commandé pour rester fermé.

La figure 3 correspond au cas ou un défaut d’isolement existe entre la phase L1 et la
terre. Lorsque le relais 25 est fermé, du courant circule via ’entrée 12 a travers les résis-
tances 29 et 16 alors qu’une résistance de défaut 30 modélise le défaut d’isolement entre la
phase L1 et la terre.

Par application de la loi des mailles, on constate que la tension phase-neutre V1 pour la
phase L1 ala premiére fréquence est alors appliquée aux résistances 16, 29 et 30. On cons-
tate également que la tension a la deuxiéme fréquence fournie par le générateur 19 est éga-
lement appliquée a ces résistances 16, 29 et 30. Le systéme de détermination 18 regoit alors
en entrée la tension appliquée aux bornes de la résistance de mesure 16. Cette tension com-
prend ici une composante a la premiére fréquence et a la deuxiéme fréquence.

Le systéme de détermination 18 peut comprendre :

- un étage d’amplification 30 de la tension aux bornes de la résistance 16, et
- un étage de filtrage 31 de la composante qui est a la premiére fréquence dans cette tension.
Ce systéme de mesure 18 est représenté plus en détail sur la figure 5.

En absence de défaut d’isolement, la valeur de la tension appliquée aux résistances 29 et
30 est nulle.

La valeur de la tension déterminée par le systéeme de détermination 18 est ensuite utilisée
pour détecter s’il existe ou non un défaut d’isolement entre ’une des phases du réseau et la

terre. Cette détection peut étre effectuée par le systéme de détermination 18 ou par 1’unité
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de traitement 20, et elle peut consister a comparer la valeur traitée par le systéme de déter-
mination a partir de la tension a la deuxiéme fréquence a une valeur prédéfinie correspon-
dant a une absence d’un tel défaut d’isolement.

La détection peut consister a déterminer, sur la base de la valeur traitée par le systéme de
détermination a partir de la tension a la deuxiéme fréquence, la valeur de I’impédance entre
le neutre et la terre ou la valeur de I'impédance entre la phase et la terre. En comparant cette
valeur d’impédance et un seuil, par exemple S00Q/V, on peut déterminer si un défaut d’iso-
lement existe ou non. Ainsi, lorsque la valeur d’impédance entre le neutre et la terre ou
entre la phase et la terre est inférieure a ce seuil, un défaut d’isolement est détecté.

La figure 4 correspond au cas ou un défaut d’isolement existe entre le neutre N et la
terre. Lorsque le relais 25 est fermé, du courant circule via ’entrée 12 a travers les résis-
tances 29 et 16 alors qu’une résistance de défaut 31 modélise le défaut d’isolement entre le
neutre N et la terre.

Par application de la loi des mailles, on constate que la tension a la deuxiéme fréquence
fournie par le générateur 19 est alors appliquée aux résistances 16, 29 et 31. Le systéme de
mesure 18 regoit alors en entrée la tension a la deuxiéme fréquence appliquée aux bornes de
la résistance de mesure 16.

Similairement a ce qui a été décrit en référence a la figure 3, la valeur traitée par le sys-
teme de détermination 18 a partir de la tension a la deuxiéme fréquence est ensuite utilisée
pour détecter s’il existe ou non un défaut d’isolement entre 1’une des phases du réseau et la
terre.

La figure 5 représente un mode de réalisation plus précis du dispositif de détection 1
dont le fonctionnement a été décrit précédemment. On constate notamment que le systéme
de détermination 18 met en ceuvre plusieurs amplificateurs opérationnels pour réaliser une
amplification différentielle selon 30 d’une part, et un filtrage passe-bas selon 31 d’autre
part. Le filtre passe-bas utilisé a par exemple une fréquence de coupure de 50 Hz.

La résistance de mesure 16 a par exemple une valeur de 5 KQ et les autres résistances
utilisées peuvent avoir toute valeur comprise entre 1kQ et IMQ.

Les valeurs suivantes de résistance sont possibles, dans un exemple spécifique :
-R7,R8,R10, R11 R18, R19, R20 ont une valeur de 100kQ,

-R1,R2,R13, R14,R15, R16, R17, R23 ont une valeur de 10 KQ,
- R3 a une valeur de 75kQ,

- R4 a une valeur de 11,5 KQ,

- R12 a une valeur de 50kQ,

-R21 a une valeur de 166kQ,
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- R22 et R24 ont une valeur de 300kQ, et
- R25 a une valeur de 1IMQ.

Le composant 2 de la figure 1 est par exemple contenu dans un méme boitier 100,
comme représenté sur la figure 6. Ce boitier 100 peut présenter une paroi de fond 101 éta-
gée, cette paroi de fond 101 présentant deux portions planes 102 et 103 paralléles entre elles
et décalées I’une par rapport a I’autre. Le dispositif 1 qui vient d’étre décrit est par exemple
recu dans une excroissance 104 s’étendant depuis la portion 102 la plus élevée en empiétant
sur la portion 103 la plus basse.

L’étage de filtrage 10 et ’onduleur/redresseur 6 de la figure 1 sont par exemple disposés
dans la partie du boitier 100 contenant la portion plane 102 tandis que le convertisseur
DC/DC 8 est disposé dans la partie du boitier 100 contenant la portion plane 103.

L’invention n’est pas limitée a I’exemple qui vient d’étre décrit. Des réalisations de I’im-
pédance 16 autrement que via une résistance sont par exemple possibles.

Dans une variante, la tension alternative est monophasée.
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Revendications

1. Composant électronique (2) pour la charge d’une unité de stockage d’énergie électrique
(4), comprenant :

- un connecteur (5) apte a étre branché a un réseau électrique fournissant une tension alter-
native a une premieére fréquence,

- un onduleur/redresseur (6), et

- notamment un convertisseur DC/DC (8), ’onduleur/redresseur (6) étant disposé en série
entre le connecteur (5) et le convertisseur DC/DC (8),

le composant comprenant un dispositif de détection (1) d’un défaut d’isolement entre la
terre et I’un au moins du neutre et d’une phase de la tension alternative, ce dispositif com-
prenant :

une entrée (12) connectée au neutre de la tension alternative,

une sortie (15) connectée a la terre,

un générateur (19) d’une tension alternative a une deuxieme fréquence inférieure a la pre-
miére fréquence,

une impédance (16), notamment une résistance de mesure (16), disposée entre ’entrée (12)
et la sortie (15), une détection d’un défaut d’isolement étant effectuée en fonction de la va-
leur d’une grandeur électrique associée a cette impédance (16).

2. Composant selon la revendication 1, le dispositif de détection d’un défaut d’isolement
comprenant un interrupteur commandable (25), configuré pour interrompre la circulation de
courant entre ’entrée (12) et 'impédance (16).

3. Composant selon I’une des revendications précédentes, 1’interrupteur commandable (25)
étant un relais électronique.

4. Composant selon I’une quelconque des revendications précédentes, la grandeur électrique
associée a I’impédance (16) étant la tension aux bornes de cette impédance.

5. Composant selon la revendication 4, I’impédance (16) étant disposée par rapport a I’en-
trée (12) et la sortie (25) du dispositif de détection (1) d’un défaut d’isolement de maniére a
ce que la tension aux bornes de I’'impédance (16) s’obtienne de la tension entre I’entrée (12)
et la sortie (15) du dispositif de détection d’un défaut d’isolement par pont diviseur de ten-
sion.

6. Composant selon la revendication 4 ou 5, le dispositif de détection (1) d’un défaut d’iso-
lement comprenant :

- un étage d’amplification (30) de la tension aux bornes de I’'impédance (16), et

- un étage de filtrage (31) de la composante qui est a la premiere fréquence dans cette ten-

sion aux bornes de I'impédance (16).
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7. Composant selon la revendication 6, I’étage d’amplification (30) du dispositif de détec-
tion d’un défaut d’isolement mettant en ceuvre une amplification différentielle, et/ou 1’étage
de filtrage (31) mettant en ceuvre un filtre passe-bas.

8. Composant selon 1’une quelconque des revendications précédentes, comprenant une unité
de traitement (18, 20) configurée pour déduire de la grandeur électrique I’un au moins:

- d’un défaut d’isolement entre la phase et la terre, et

- d’un défaut d’isolement entre le neutre et la terre.

9. Composant selon 1’une quelconque des revendications précédentes, le rapport entre la
premieére fréquence et la deuxiéme fréquence étant supérieur a 5, notamment supérieur a 10.
10. Composant selon la revendication précédente, la premiére fréquence étant égale a SOHz
ou a 60Hz, et la deuxiéme fréquence étant comprise entre 1Hz et SHz, étant notamment
égale a 2Hz.

11. Composant selon I’une quelconque des revendications précédentes, comprenant un
étage de filtrage (10) du courant alternatif a la premiére fréquence, cet étage de filtrage (10)
étant disposé en série entre le connecteur (5) et I’onduleur/redresseur (6), et I’entrée (12) du
dispositif de détection (1) d’un défaut d’isolement étant disposée en série entre cet étage de
filtrage (10) et I’onduleur/redresseur (6).

12. Composant selon 1’une quelconque des revendications précédentes, comprenant un boi-
tier, et I’onduleur/redresseur (6) et le dispositif de détection (1) d’un défaut d’isolement
entre la terre et I’un au moins du neutre et d’une phase de la tension alternative étant conte-
nus dans ce boitier.

13. Procédé de détection d’un défaut d’isolement entre la terre et 1’un au moins du neutre et
d’une phase de la tension alternative circulant dans un circuit électrique comprenant :

- un connecteur (5) branché a un réseau électrique ou a une charge,

- un onduleur/redresseur (6), et

- notamment un convertisseur DC/DC (8), ’onduleur/redresseur (6) étant disposé en série
entre le connecteur (5) et le convertisseur DC/DC (8),

procédé dans lequel on utilise un dispositif de détection (1) d’un défaut d’isolement com-
prenant :

une entrée (12) connectée au neutre de la tension alternative,

une sortie (15) connectée a la terre,

un générateur (19) d’une tension alternative a une deuxieme fréquence inférieure a la pre-

miére fréquence,
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une impédance (16), notamment une résistance de mesure (16), disposée entre 1’entrée (12)
et la sortie (15), une détection d’un défaut d’isolement étant effectuée en fonction de la va-
leur d’une grandeur électrique associée a cette impédance (16).

14. Procédé selon la revendication 13, dans lequel le dispositif de détection d’un défaut
d’isolement comprend un interrupteur commandable (25), notamment un relais électrotech-
nique, configuré pour interrompre la circulation de courant entre I’entrée (12) et I'impé-
dance (16), et dans lequel on commande I’interrupteur (25) pour qu’il soit fermé tant que le
courant circule depuis une unité de stockage d’énergie électrique (4) vers le connecteur (5).
15. Procédé selon la revendication 13 ou 14, dans lequel I’onduleur/redresseur (6) est com-
mandé en onduleur, de maniére a ce que le réseau électrique ou la charge soit alimenté en

tension alternative depuis le composant.



WO 2024/199839

[Fig 1]

1/3

PCT/EP2024/054589

=

Dg-

[Fig. 2]

2@L
{ F——D@%, 1 29
ifr% 18
0 H
v 5
16
]R2
@
15

S




WO 2024/199839 PCT/EP2024/054589
2/3

[Fig 3]

s

2

=
=y
W]

5
q

;26L R Défaut @D @ @
a1 o
29 N
[{*;1 18 0
- N
oV v
16
L[R2
@
15
B
GND
[Fig 4]
V1
25 ' 12 L1 L2 L3
o T 77
7
2 ® O ©
Q1
29 ' 31
[@ 18 O
(/ N R Défaut
ov1 )\
16
Ur2 GND
@ 1o
15




WO 2024/199839
3/3
[Fig 5]
+12% 12V
+5Y ALK [BER R ¢ yz | WCC+

PCT/EP2024/054589

+12V
U3 | vee+

cg

[

12
25 %f o7 c8
{j Ve VGG
D1 /
{ C C
D2
6

R Q1 RY
Rz RS
C

c1 %
R2
R4
C
R
R
C
[Fig 6]

° 1 X o D 1el
5 ( )
\_— /ﬁf e
9
100 \ [ 104
A
9
""-..___.._‘
L ™ 103




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2024/054589

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

HO2H 3/17(2006.01)i; GOIR 31/00(2006.01)i; GOIR 31/52(2020.01)i; B60L 3/00(2019.01)i; B60L 53/14(2019.01)i

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

B.

FIELDS SEARCHED

HO2H; GO1R; HO2J; B60L

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.

Y WO 2022137035 Al (ELDOR CORP SPA [IT]) 30 June 2022 (2022-06-30) 1-12
page 5, line 20 - page 8, line 9; figures 1,2

Y US 2013268216 A1 (DALBAN PILON BERNARD [FR] ET AL) 10 October 2013 1-12

(2013-10-10)

paragraphs [0006] - [0014]

Y US 2016221462 A1 (RIPOLL CHRISTOPHE [FR] ET AL) 04 August 2016 (2016-08-04) 23,12
paragraphs [0068] - [0071]; figure 1

Y DE 102019109260 B4 (PORSCHE AG [DE]) 17 June 2021 (2021-06-17) 1,11
paragraphs [0058] - [0068]; figure 1

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

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)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

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

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

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

31 May 2024

Date of mailing of the international search report

17 June 2024

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands (Kingdom of the)

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Colombo, Alessandro

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

Information on patent family members

PCT/EP2024/054589
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
WO 2022137035 Al 30 June 2022 CN 116783089 A 19 September 2023
EP 4263268 Al 25 October 2023
Jp 2024500833 A 10 January 2024
us 2024042884 Al 08 February 2024
WO 2022137035 Al 30 June 2022
us 2013268216 Al 10 October 2013 EP 2648008 Al 09 October 2013
ES 2585225 T3 04 October 2016
FR 2089235 Al 11 October 2013
us 2013268216 Al 10 October 2013
us 2016221462 Al 04 August 2016 CN 105594094 A 18 May 2016
EP 3053247 A2 10 August 2016
FR 3011400 A1l 03 April 2015
KR 20160065818 A 09 June 2016
uUsS 2016221462 Al 04 August 2016
WO 2015049436 A2 09 April 2015
DE 102019109260 B4 17 June 2021 DE 102019109260 Al 15 October 2020
NO 20200398 Al 12 October 2020

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/EP2024/054589
A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE
INV. HO02H3/17 GO01R31/00 GO01R31/52 B60L3/00 B60L53/14
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou & 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)

HO2H GO1lR HO02J B60L

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ou 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, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées
Y WO 2022/137035 A1l (ELDOR CORP SPA [IT]) 1-12
30 juin 2022 (2022-06-30)
page 5, ligne 20 - page 8, ligne 9;
figures 1,2
Y US 2013/268216 Al (DALBAN PILON BERNARD 1-12
[FR] ET AL) 10 octobre 2013 (2013-10-10)
alinéas [0006] - [0014]
Y US 2016/221462 Al (RIPOLL CHRISTOPHE [FR] 2,3,12
ET AL) 4 aotGt 2016 (2016-08-04)
alinéas [0068] - [0071]; figure 1
Y DE 10 2019 109260 B4 (PORSCHE AG [DE]) 1,11
17 juin 2021 (2021-06-17)
alinéas [0058] - [0068]; figure 1

I:‘ 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:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6t international
ou aprés cette date

"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 gu'indiguée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

W

e

wy

g

document ultérieur publié apres la date de dépdt 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 linvention

document particulierement pertinent;; I'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliguant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

document particuliérement pertinent;; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliguant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

31 mai 2024

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

17/06/2024

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

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Fonctionnaire autorisé

Colombo, Alessandro

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




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/EP2024/054589

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2022137035 Al 30-06-2022 CN 116783089 A 19-09-2023
EP 4263268 Al 25-10-2023
JP 2024500833 A 10-01-2024
uUs 2024042884 Al 08-02-2024
WO 2022137035 Al 30-06-2022
UsS 2013268216 Al 10-10-2013 EP 2648008 Al 09-10-2013
ES 2585225 T3 04-10-2016
FR 2989235 Al 11-10-2013
uUs 2013268216 Al 10-10-2013
US 2016221462 Al 04-08-2016 CN 105594094 A 18-05-2016
EP 3053247 A2 10-08-2016
FR 3011400 Al 03-04-2015
KR 20160065818 A 09-06-2016
uUs 2016221462 Al 04-08-2016
WO 2015049436 A2 09-04-2015
DE 102019109260 B4 17-06-2021 DE 102019109260 Al 15-10-2020
NO 20200398 A1l 12-10-2020

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 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report

