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La présente invention concerne un procédé de transfert de charge vers des moyens d'accumulation (21) d'un dispositif électrique
d'un véhicule automobile & partir d'une source électrique, ledit dispositif électrique comprenant: un convertisseur de tension (13)
connecté aux moyens d'accumulation (21), un condensateur connecté au convertisseur de tension (13), des moyens de connexion
du dispositif électrique destinés a étre reliés a la source électrique, un second convertisseur de tension (14) connecté d'une part
entre les premiers moyens d'accumulation (21) et le premier convertisseur (13) et d'autre part & de seconds moyens d ' accumula-
tion (22), Le procédé comprend une étape de branchement des moyens de connexion a la source électrique pour permettre un
transfert de charge vers les moyens d'accumulation (21). Le procédé comprend également une étape de précharge du condensateur
a une tension prédéterminée a partir de la tension fournie par les moyens d'accumulation (21) par l'intermédiaire du convertisseur
de tension (13), ladite étape de précharge étant antérieure au transfert de charge de la source électrique vers les moyens d'accumu-
lation (21). Lors de 1'étape de précharge, le second convertisseur de tension (14) délivre, a partir de la tension fournie par les se-
conds moyens d'accumulation (22), une tension intermédiaire a partir de laquelle le premier convertisseur de tension (13) pré -
charge le condensateur a ladite tension prédéterminée.
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PROCEDE DE TRANSFERT DE CHARGE ET DISPOSITIF ELECTRIQUE ASSOCIE

La présente invention concerne le domaine des dispositifs électriques permettant des
transferts de charge vers des moyens d'accumulation et plus particuliérement les dispositifs
¢lectriques situés dans les véhicules automobiles.

L'utilisation de moteurs ¢lectriques dans les véhicules automobiles implique l'utilisation
de moyens d'accumulation pour alimenter le moteur. Les moyens d'accumulation sont par
exemple des batteries rechargeables, qui peuvent étre rechargées par une source électrique
comme par exemple un réseau domestique ou une borne de chargement. L'adaptation entre la
source ¢lectrique et les moyens d'accumulation implique 1'utilisation de dispositifs ¢lectriques
permettant le transfert de charge entre la source ¢électrique et les moyens d'accumulation. Parmi
les solutions proposées, l'une consiste a utiliser un redresseur comprenant des inductances pour
convertir une tension alternative fournie par la source ¢électrique en tension continue, la tension
continue ¢tant ensuite transmise a la batterie via un convertisseur de tension. Avec un tel
dispositif ¢lectrique, un condensateur doit étre introduit entre le redresseur et le convertisseur de
tension pour adapter les deux circuits et transformer la source de courant obtenue a la sortie du
redresseur en source de tension. Cependant, avec un tel dispositif, des sur-courants apparaissent
de facon transitoire lorsque le dispositif est reli¢ a la source électrique. Le condensateur étant
déchargg, il apparait un fort appel de courant lors du branchement a la source électrique. Or, ces
sur-courants peuvent entrainer une usure prématurée du condensateur et enclencher des
dispositifs externes de disjonction qui s'activent en cas de sur-courant délivré par la source
¢lectrique. De méme, si la source €lectrique est une source de courant continu, un condensateur
est nécessaire pour charger les moyens d'accumulation de sorte que des sur-courants peuvent

¢galement apparaitre.

Le but de la présente invention est donc de proposer une solution qui permet de
surmonter les inconvénients précités de I'état de la technique et de recharger les moyens
d'accumulation sans créer de sur-courants. De plus, pour étre applicable au domaine automobile,
la solution doit nécessiter un cout réduit et donc requérir un minimum de composants

supplémentaires.
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Les modes de réalisation de la présente invention ont donc pour objet un procédé de
transfert de charge vers des moyens d'accumulation d'un dispositif ¢lectrique d'un véhicule
automobile & partir d'une source électrique, ledit dispositif ¢lectrique comprenant:

- un convertisseur de tension connecté aux moyens d'accumulation,

- un condensateur connecté au convertisseur de tension,

- des moyens de connexion du dispositif électrique destinés a étre reliés a la source
¢lectrique,

le procéd¢é comprenant une étape de branchement des moyens de connexion a la source
¢lectrique pour permettre un transfert de charge vers les moyens d'accumulation et comprenant
¢galement une étape de précharge du condensateur a une tension prédéterminée a partir de la
tension fournie par les moyens d'accumulation par l'intermédiaire du convertisseur de tension,
ladite ¢tape de précharge étant antérieure au transfert de charge de la source électrique vers les

moyens d'accumulation.

Selon un autre aspect de la présente invention, la valeur de tension prédéterminée
correspond a une tension sup€ricure ou ¢gale a la tension obtenue aux bornes du condensateur

lors de la charge des moyens d'accumulation par la source électrique.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, le dispositif électrique comprend
¢galement un redresseur et des inductances, ledit redresseur étant connecté¢ d'une part au
condensateur et d'autre part aux inductances, lesdites inductances étant reli€es aux moyens de

connexion.

Selon un aspect supplémentaire de la présente invention, lors de I'étape de précharge, les

interrupteurs du redresseur sont ouverts.

Selon un autre aspect de la présente invention, le redresseur est un convertisseur a ponts

en H et les inductances comprennent les phases d'un moteur électrique.
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Selon un autre aspect du procédé de la présente invention, ledit dispositif comprenant en
outre un second convertisseur de tension connecté d’une part entre les premiers moyens
d’accumulation et le premier convertisseur et d’autre part a de seconds moyens d’accumulation,
dans le procéde¢, a ladite étape de précharge, le second convertisseur de tension délivre, a partir
de la tension fournie par les seconds moyens d’accumulation, une tension intermédiaire a partir
de laquelle le premier convertisseur de tension précharge le condensateur a ladite tension

prédéterminée.

Les modes de réalisation de la présente invention concernent ¢galement un dispositif
¢lectrique d'un véhicule automobile comprenant:

- des moyens d'accumulation,

- un convertisseur de tension connecté aux moyens d'accumulation,

- un condensateur connecté au convertisseur de tension,

- des moyens de connexion du dispositif électrique configurés pour étre reliés a une source
¢lectrique pour permettre un transfert de charge vers les moyens d'accumulation depuis ladite
source ¢lectrique, et
dans lequel le convertisseur de tension est configuré pour précharger le condensateur a une
tension prédéterminée a partir de la tension fournie par les moyens d’accumulation, avant le

transfert de charge de ladite source ¢lectrique vers les moyens d'accumulation.

Selon un autre aspect de la présente invention, la tension prédéterminée correspond a une
tension supérieure ou ¢gale a la tension établie aux bornes du condensateur lors de la charge des

moyens d'accumulation par la source électrique.

Selon un aspect supplémentaire de la présente invention, le dispositif électrique
comprend également un redresseur et des inductances, ledit redresseur ¢tant connecté d'une part
au condensateur et d'autre part aux inductances, lesdites inductances ¢tant reli¢es aux moyens de

connexion.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, le redresseur est un convertisseur a
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ponts en H et les inductances comprennent les phases d'un moteur ¢lectrique.

Selon un aspect supplémentaire de la présente invention, les ponts du convertisseur
comprennent une premicre et une seconde branches paralleles et une branche transversale,
lesdites branches parallé¢les comprenant deux interrupteurs montés en série, et ladite branche
transversale comprenant une desdites inductances et reliant les points milicux desdites premiére

et deuxiéme branches parall¢les.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, le moteur €lectrique est un moteur

triphasé.

Selon un autre aspect de la présente invention, les phases du moteur comprennent un
bobinage a point milicu et les moyens de connexion sont reliés au niveau des points milicux des

bobinages des phases du moteur ¢lectrique.

Selon un autre aspect de la présente invention, le convertisseur de tension est un
convertisseur de tension continue-continue et comprend deux interrupteurs montés en série entre
une premicre et une seconde bornes d'entrée, le point milieu situé¢ entre les deux interrupteurs
¢tant connecté a une premi¢re borne d'une inductance dont la seconde borne est reliée a une
premiére borne de sortie, une seconde borne de sortie étant relie a la seconde borne d'entrée et a

la masse.
Selon un aspect supplémentaire de la présente invention, les moyens d'accumulation
comprennent une borne positive connectée a la premiére borne de sortiec du convertisseur de

tension et une borne négative reliée a la seconde borne de sortie du convertisseur de tension.

Selon un aspect additionnel de la présente invention, le condensateur est branché entre la

premicre et la seconde borne d'entrée du convertisseur de tension.

Selon un autre aspect de la présente invention, les interrupteurs comprennent un transistor
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avec une diode montée en antiparallele.

Selon un autre aspect de la présente invention, le dispositif comprend en outre un second
convertisseur de tension connecté d’une part entre les moyens d’accumulation et le premier
convertisseur et d’autre part a de seconds moyens d’accumulation, dans lequel le second
convertisseur de tension est configuré pour délivrer, a partir de la tension fournie par les seconds
moyens d’accumulation, une tension intermédiaire a partir de laquelle le premier convertisseur

de tension précharge le condensateur a ladite tension prédéterminée.

Selon un autre aspect de la présente invention, les premiers moyens d’accumulation sont
destinés a alimenter un moteur électrique et les seconds moyens d’accumulation sont destinés a

alimenter un ou plusicurs consommateurs ¢lectriques différents dudit moteur €lectrique.

Dans un mode de réalisation particulier compatible avec les autres aspects du procédé ou
du dispositif de I'invention, les interrupteurs du redresseur sont ouverts lors de ['étape de
précharge. En particulier, lors de la précharge, le condensateur est isol¢ de la source €lectrique
seulement grace a 1’état ouvert des interrupteurs du redresseur. Ainsi, dans ce mode de réalisation
particulier, le procéd¢ et le dispositif ne font pas appel a d’autres interrupteurs pour isoler le
condensateur, le convertisseur de tension et/ou les moyens d’accumulation lors de la précharge.
Les interrupteurs servant a isoler le condensateur , le convertisseur de tension et/ou les moyens
d’accumulation, de la source électrique sont des composants du redresseur, notamment des

interrupteurs appartenant aux bras du redresseur.

L’invention concerne en outre un procédé¢ de transfert de charge vers des moyens
d'accumulation d'un dispositif électrique d'un v€hicule automobile a partir d'une source
¢lectrique, ledit dispositif ¢lectrique comprenant:

- un convertisseur de tension connecté aux moyens d'accumulation,

- un condensateur connecté au convertisseur de tension,

- des moyens de connexion du dispositif ¢lectrique destinés a étre reliés a la source

¢lectrique,
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- un second convertisseur de tension connecté d’une part entre les premiers moyens
d’accumulation et le premier convertisseur et d’autre part a de seconds moyens d’accumulation,

le procédé comprenant une étape de branchement des moyens de connexion a la source
¢lectrique pour permettre un transfert de charge vers les moyens d'accumulation,

caractéris¢ en ce que le procédé comprend également une étape de précharge du
condensateur a une tension prédéterminée a partir de la tension fournie par les moyens
d'accumulation par l'intermédiaire du convertisseur de tension, ladite ¢tape de précharge ¢tant
antéricure au transfert de charge de la source électrique vers les moyens d'accumulation, et en ce
que, a ladite étape de précharge, le second convertisseur de tension (14) délivre, a partir de la
tension fournie par les seconds moyens d’accumulation (22), une tension intermédiaire a partir
de laquelle le premier convertisseur de tension (13) précharge le condensateur (11) a ladite
tension prédéterminée.

Le procédé¢ peut comprendre I'une quelconque des caractéristiques décrites

précédemment.

L’invention concerne encore un dispositif ¢lectrique d'un véhicule automobile
comprenant:

- des moyens d'accumulation,

- un convertisseur de tension connecté aux moyens d'accumulation,

- un condensateur connecté au convertisseur de tension,

- des moyens de connexion du dispositif électrique configurés pour étre reliés a une
source ¢lectrique pour permettre un transfert de charge vers les moyens d'accumulation depuis
ladite source €lectrique,

- un second convertisseur de tension connecté d’une part entre les moyens
d’accumulation et le premier convertisseur et d’autre part a de seconds moyens d’accumulation,

caractéris¢ en ce que le convertisseur de tension est configuré pour précharger le
condensateur a une tension prédéterminée a partir de la tension fournie par les moyens
d’accumulation, avant le transfert de charge de ladite source é&lectrique vers les moyens

d'accumulation et en ce que le second convertisseur de tension est configuré pour délivrer, a

partir de la tension fournie par les seconds moyens d’accumulation, une tension intermédiaire a
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partir de laquelle le premier convertisseur de tension précharge le condensateur a ladite tension
prédéterminée.
Le dispositif peut comprendre 1'une quelconque des caractéristiques décrites

précédemment.

L’invention concerne aussi un procéd¢ de transfert de charge vers des premiers moyens
d'accumulation d'un dispositif électrique d'un v€hicule automobile a partir d'une source
¢lectrique, ledit dispositif électrique comprenant:

- un premier convertisseur de tension connecté aux premiers moyens d'accumulation,

- un condensateur connecté au premier convertisseur de tension,

- des moyens de connexion du dispositif électrique destinés a étre reliés a la source
¢lectrique,

-un second convertisseur de tension connecté d’une part entre les premiers moyens
d’accumulation et le premier convertisseur et d’autre part & de seconds moyens d’accumulation,

le procédé comprenant une étape de branchement des moyens de connexion a la source
¢lectrique pour permettre un transfert de charge vers les premiers moyens d'accumulation,

le procédé comprenant également une étape de précharge du condensateur a une tension
prédéterminée, dans laquelle le second convertisseur de tension délivre, & partir de la tension
fournie par les seconds moyens d’accumulation, une tension intermédiaire a partir de laquelle le

premier convertisseur de tension précharge le condensateur a ladite tension prédéterminée.

Selon une variante de ce procédé de transfert, le procédé comprend avant I’¢tape de
précharge, une étape d’ouverture d’un interrupteur situé entre d’une part les premiers moyens
d’accumulation et d’autre part les premier et second convertisseurs de facon a déconnecter les

premiers moyens d’accumulation des autres parties du dispositif.
Le procédé peut comprendre I'une quelconque des caractéristiques décrites
précédemment qui lui sont compatibles.

L’invention concerne aussi un dispositif électrique d'un véhicule automobile

comprenant :
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- des premiers moyens d'accumulation,

- un premier convertisseur de tension connecté aux premiers moyens d'accumulation,

- un condensateur connecté au premier convertisseur de tension,

- des moyens de connexion du dispositif électrique configurés pour étre reliés a une
source ¢lectrique pour permettre un transfert de charge vers les premiers moyens d'accumulation
depuis ladite source ¢lectrique,

le second convertisseur de tension étant configuré pour délivrer, a partir de la tension
fournie par les seconds moyens d’accumulation, une tension intermédiaire a partir de laquelle le
premier convertisseur de tension est configuré pour précharger le condensateur & une tension

prédéterminée.

Selon une variante de ce dispositif, un interrupteur est situé¢ entre d’une part les premiers
moyens d’accumulation et d’autre part les premier et second convertisseurs, ledit interrupteur
¢tant configuré pour s’ouvrir avant la précharge du condensateur.

Le dispositif peut comprendre 1'une quelconque des caractéristiques décrites

précédemment qui lui sont compatibles.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront dans la description qui
va maintenant en étre faite, en référence aux dessins annexés qui en représentent, a titre indicatif

mais non limitatif, un mode de réalisation possible.

Sur ces dessins:

- la figure 1 représente un schéma fonctionnel d'un dispositif électrique selon un mode de
réalisation de la présente invention;
- la figure 2 représente un schéma des éléments d'un dispositif ¢lectrique selon un mode de
réalisation de la présente invention;
- la figure 3 représente un schéma fonctionnel d'un dispositif électrique selon un mode de
réalisation de la présente invention;
- la figure 4 représente un organigramme des ¢tapes d'un procéd¢ de transfert de charge selon un

mode de réalisation de la présente invention;
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- la figure 5 représente un véhicule automobile comprenant un dispositif €électrique selon un
mode de réalisation de la présente invention

-la figure 6 représente un schéma des ¢léments d'un dispositif électrique selon un mode de
réalisation de la présente invention

-la figure 7 représente un schéma des ¢léments d'un dispositif électrique selon un mode de

réalisation de la présente invention.

Sur ces figures, les mémes numéros de référence désignent des éléments identiques.

Dans la description qui va suivre, on désigne de fagcon générale:

Le terme « transistor bipolaire a grille isolée « insulated gate bipolar transistor (IGBT) »
en anglais » correspond a un transistor hybride, regroupant un transistor a effet de champ a grille
métal-oxyde (« metal-oxyd semiconductor field effect transistor (MOSFET) » en anglais) en

entrée et un transistor bipolaire en sortic;

Le terme « réversible » associ¢ a un convertisseur (par exemple un redresseur ou un
convertisseur de tension) définit la proprié¢té d'un convertisseur de fonctionner dans les deux sens
en terme de puissance (les entrées et sorties du convertisseur peuvent aussi étre respectivement

des sorties et entrées);

Le terme « point milieu » concernant une bobine, un bobinage ou une phase concerne un
point intermédiaire quelconque entre les deux extrémités du bobinage. Néanmoins, ce point
milieu se trouve préférentiellement au milieu du bobinage de manic¢re a équilibrer les courants

entre les deux demi-bobines et réduire ainsi les vibrations lors des cycles de charge.

Le terme « batterie » correspond a une batterie simple ou & un ensemble de batterie

connectées entre elles de sorte que leur chargement puisse se faire de maniére simultanée.

Les modes de réalisation de la présente invention concernent un procédé de transfert de
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charge vers des moyens d'accumulation d'un dispositif ¢lectrique a partir d'une source électrique.
La source ¢lectrique est par exemple extérieure au dispositif.

La figure 1 représente un schéma fonctionnel des différents éléments du dispositif
¢lectrique 1 permettant de relier les moyens d'accumulation 3 a la source électrique 5. La liaison
entre le dispositif électrique 1 et la source électrique extéricure est réalisée par des moyens de
connexion 6 comme par exemple un cable électrique, appelé ici cible de charge, muni d'une
prise qui vient se connecter a une prise complémentaire de la source ¢lectrique 5. La source
¢lectrique 5 est par exemple une source de tension alternative triphasée. Cependant, les modes de
réalisation de la présente invention ne se limitent pas a ce type de source électrique mais
s'¢tendent également a d'autres types de source électrique comme par exemple une source de
tension monophasée. Par ailleurs, cette source électrique 5 peut étre entre autres un réseau
domestique, une borne dédi¢e au chargement des moyens d'accumulation électrique, un
générateur ou d'autres moyens d'accumulation.

Le dispositif électrique 1 comprend des inductances 7 qui sont reliées a la source
¢lectrique 5 via le cable de charge 26. Les inductances 7 sont reliées a un redresseur 9 qui permet
de convertir le courant alternatif issu de la source électrique en courant continu pour alimenter
les moyens d'accumulation 3. Le redresseur 9 est reli¢ a un convertisseur de tension continue-
continue 13 via un condensateur 11. Le condensateur 11 permet une adaptation entre le
redresseur 9 et le convertisseur de tension 13 pour délivrer une tension aux moyens
d'accumulation. Ainsi, la valeur du condensateur 11 dépendra des caractéristiques des moyens
d'accumulation 3 et notamment de la valeur de la tension nominale des moyens d'accumulation
3. Le convertisseur de tension 13 est relié aux moyens d'accumulation 3 et permet d'adapter la
valeur de la tension fournie par la source ¢électrique 5 a la valeur de tension nominale des moyens
d'accumulation 3. Afin d'éviter 'apparition de sur-courants lors du branchement du céable de
charge 26 a la source ¢électrique 5, le dispositif ¢lectrique 1 est configuré pour appliquer une
précharge au condensateur 11 a partir de I'énergic disponible au niveau des moyens
d'accumulation 3 par l'intermédiaire du convertisseur de tension 13. A cet effet, le convertisseur
de tension 13 est de préférence réversible pour permettre un transfert d'énergie dans les deux
sens. Afin de réaliser cette précharge, on utilise par exemple des interrupteurs au niveau du cable

de charge 26. Ces interrupteurs sont ouverts lors du branchement du cable de charge a la source
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¢lectrique 5 et restent ouverts pendant la précharge du condensateur 11. Lorsque la précharge est
terminée, les interrupteurs sont alors fermés pour permettre la charge des moyens d'accumulation
3. Cependant, les interrupteurs utilisés pour isoler le circuit lors de la précharge peuvent
¢galement étre positionnés ailleurs qu'au niveau du cable de charge. On peut par exemple ouvrir
les interrupteurs du redresseur 9 lors de la précharge.

Selon un mode de réalisation de la présente invention représenté sur la figure 2, les
inductances 7 comprennent les bobinages des phases 15 d'un moteur électrique triphas¢ 17. Le
redresseur 9 peut étre réalisé par un convertisseur a pont en H 19. Les moyens d'accumulation 3
peuvent étre réalisés par une batterie rechargeable 21. Le convertisseur 19 comprend par
exemple trois ponts en H. Un pont comprend une premiére et une seconde branches paralléles 23
connectées d'une part la masse 24 et d'autre part a un point de contact 25 du dispositif ¢lectrique
1. Lesdites branches parall¢les 23 peuvent comprendre chacune deux interrupteurs montés en
série. Les interrupteurs sont par exemple réalisés par un transistor avec une diode montée en
antiparall¢le. Les transistors sont par exemple de type IGBT. Le pont comprend ¢galement une
branche transversale comprenant une phase 15 du moteur reliant les points milieux desdites
premigére et seconde branches paralléles 23 situés entre les interrupteurs.

Par ailleurs, dans le cas de phases 15 a point milieu, les différentes bornes
(correspondant par exemple aux trois phases dans le cas d'une source ¢€lectrique triphasée) de la
source ¢€lectrique 5 peuvent étre reliés respectivement aux points milieux des phases 15.

Le condensateur 11 est connecté & la masse 24 et au point de contact 25. Le
convertisseur de tension 13 est un convertisseur de tension continue-continue et comprend une
branche principale qui est connectée d'une part au point de contact 25 au niveau d'une premiére
borne d'entrée et d'autre part a la masse 24 au niveau d'une seconde borne d'entrée. La branche
principale comprend deux interrupteurs montés en série. Les interrupteurs sont par exemple
réalisé€s par un transistor avec une diode montée en antiparall¢le. Les transistors sont par exemple
de type IGBT. Le convertisseur de tension 13 comprend également une branche secondaire. La
branche secondaire comprend une inductance connectée d'une part au point milicu de la branche
principale situ¢ entre les deux interrupteurs et d'autre part & une premiére borne de sortie du
convertisseur de tension 13. La premicre borne de sortie est reliée a une premicre borne de la

batterie 21 correspondant & la borne positive. La borne de sortie du convertisseur de tension 13
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correspond a la masse 24 et est relie a la seconde borne de la batterie 21, c'est a dire la borne
négative.

Un tel dispositif ¢lectrique 1 comprend des ¢léments réversibles, notamment le
convertisseur a pont en H 19 et le convertisseur de tension continue 13, de sorte que ce dispositif
¢lectrique peut étre utilisé aussi bien pour la charge de la batterie 21 lorsque les phases 15 du
moteur ¢lectrique 17 sont relié¢es a une source ¢lectrique 5, que pour alimenter le moteur
¢lectrique 17 a partir de la batterie 21, ce qui permet de limiter le nombre d'é¢léments nécessaires
au dispositif ¢lectrique 1 dans le cas d'un moteur électrique destiné a entrainer un véhicule
automobile.

Un dispositif similaire a celui de la figure 2 peut étre utilis€ avec une source ¢électrique 5
monophasée. Dans ce cas, seules deux phases 15 du moteur sont par exemple reliées au deux
bornes de la source électrique 5 monophasée.

La figure 3 représente un schéma fonctionnel du dispositif ¢lectrique de la figure 2
auquel on a ajouté des interrupteurs 27 entre la source €lectrique 5 et les inductances 15 liées au
redresseur 19 pour pouvoir controler 'alimentation du dispositif électrique 1 lorsque le cable de
charge 26 est branch¢ a la source ¢lectrique 5.

Les différentes étapes du procédé permettant la charge des moyens d'accumulation 3 sont
représentées sur la figure 4 et vont étre décrites a partir du schéma fonctionnel de la figure 3.
Selon un mode de réalisation de la présente invention, les moyens d'accumulation 3 comprennent
une batterie rechargeable 21.

Il est & noter que la mise en ceuvre des modes de réalisation de la présente invention
nécessite un niveau de charge minimum de la batterie 21 pour permettre la précharge du
condensateur 11. Cependant dans le cadre des véhicules ¢€lectriques, il est généralement prévu
que les batteries ne soient pas totalement déchargées. En effet, une décharge totale de la batterie
peut étre néfaste a la batterie et réduire sa durée de vie et le nombre de recharges possibles.
Ainsi, les constructeurs automobiles tendent & mettre en ceuvre des dispositifs évitant de
décharger totalement la batterie.

La premicre ¢tape 101 du procéd¢ concerne le branchement du dispositif électrique 1 a la
source ¢lectrique 5, par exemple via un cable de charge 26. Les interrupteurs 27 étant

initialement ouverts lors de ce branchement.



10

15

20

25

30

WO 2014/068254 PCT/FR2013/052603

- 13-

La deuxiéme étape 102 concerne la précharge du condensateur 11 & une valeur
prédéterminée. Typiquement, cette valeur prédéterminée correspond a une tension supérieure ou
¢gale a la tension obtenue aux bornes du condensateur 11 lors de la charge de la batterie 21 par la
source électrique 5. En préchargeant le condensateur 11 avant le branchement a la source
¢lectrique 5, on permet d'éviter l'apparition des sur-courants. Ainsi, cette valeur dépend des
caractéristiques (tension délivrée, monophasée ou triphasée..) de la source électrique 5 a laquelle
on branche le dispositif électrique 1. La valeur prédéterminée est donc de préférence adaptée en
fonction de la source ¢€lectrique 5 utilisée. A cet effet, on peut utiliser un dispositif de détection
des caractéristiques de la source électrique 5 faisant appel par exemple & un protocole de
communication entre le dispositif ¢lectrique 1 et la source ¢lectrique 5 qui permettrait a la source
¢lectrique 5 d'informer le dispositif électrique 1 de ses caractéristiques. Cependant, afin de
simplifier le dispositif ¢lectrique 1, dans le cas ou différentes sources électriques sont utilisées,
on peut choisir par défaut le cas le plus défavorable, c'est a dire la source ¢lectrique pour laquelle
la tension aux bornes du condensateur pendant la charge des moyens d'accumulation est la plus
grande. Par exemple, avec une source ¢lectrique triphasé de 230V, la tension maximale obtenue
au niveau du condensateur est 230*V2*v3=564V. 1l faut donc précharger le condensateur 11 &
une tension supérieure ou ¢gale a 564V pour éviter les sur-courants. Par exemple, on peut
considérer une tension de 600 V et on appliquera cette tension dans tous les cas. Le condensateur
11 est alors préchargé a partir de la batterie a une tension de 600V, cette tension ¢tant obtenue
grace au convertisseur de tension 13 qui est configuré pour fournir la valeur prédéterminée, ici
600V, au condensateur 11. La précharge du condensateur 11 peut étre réalisée automatiquement
par le véhicule, par exemple par des moyens de traitement tels qu'un microprocesseur, reli¢s a
des moyens de détection configurés pour détecter le branchement du dispositif 1 a la source
¢lectrique 5.

La troisiéme étape 103 correspond a la fermeture des interrupteurs 27 ce qui provoque la
connexion ¢lectrique entre les phases 15 du moteur ¢lectrique 17 et la source ¢électrique 5. Cette
Stape peut Ctre réalisée automatiquement par le véhicule, par exemple par les moyens de
traitement reliés a des moyens de détection configurés pour détecter le niveau de charge du
condensateur 11. Ainsi, les moyens de traitement pilotent la fermeture des interrupteurs 27

lorsque la précharge du condensateur 11 est terminée.
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La quatriéme étape 104 correspond a la charge de la batteriec 21. En effet, avec la
fermeture des interrupteurs 27 a I'étape 103, la tension alternative fournie par la source ¢lectrique
5 est transmise aux inductances 15 du redresseur 19. Le redresseur 19 est alors configuré pour
convertir la tension alternative fournie par la source ¢électrique 5 en tension continue. La tension
continue fournie a la sortie du redresseur 19 est alors abaissée a la tension nominale de la batterie
21 par le convertisseur de tension continue 13 pour permettre le transfert de charge entre la
source ¢lectrique 5 et la batterie 21. Le redresseur 19 et le convertisseur de tension 13 sont par
exemple pilotés par les moyens de traitement.

La cinqui¢me étape 105 concerne le débranchement du dispositif 1 de la source
¢lectrique 5, notamment le débranchement du cable de charge 26, lorsque la charge de la batterie
21 est terminée. Il est a noter qu'il n'est pas nécessaire que la batteric 21 soit totalement
rechargée pour mettre fin a la recharge. Le débranchement peut étre détecté de sorte que les
moyens de traitement autorisent 'alimentation du moteur électrique 17 par la batterie 21 via le

pilotage du convertisseur de tension 13 et du redresseur 19 selon les commandes de l'utilisateur.

Afin de micux comprendre les différents aspects de la présente invention, un exemple
d'utilisation d'un véhicule automobile 100 représenté sur la figure 5 va maintenant étre décrit en
détails. Le véhicule 100 comprend le dispositif ¢lectrique 1 selon un mode de réalisation de la
présente invention et Le véhicule 100 comprend un moteur ¢lectrique 17 dont les phases 15 sont
a points milicux. Le moteur ¢lectrique 17 est reli¢ & un dispositif ¢lectrique 1 tel que décrit
précédemment comprenant un convertisseur de tension 13 branché sur la batteric 21, un
condensateur 11 branch¢ sur le convertisseur de tension 13, et un convertisseur 19 a pont en H
branch¢ sur le condensateur 11. En traction, le convertisseur 19 permet d'alimenter le moteur
¢lectrique 17 a partir de la batterie 21. Le véhicule 100 comprend également un cable de charge
26 qui permet de relier les points milieux des phases 15 du moteur ¢lectrique 17 aux bornes d'une
prise 29 située a l'autre extrémité du céble de charge 26. Le cable de charge 26 comprend un
boitier d’interrupteurs 27 qui sont par défaut en position ouverte initialement lors d'une opération
de charge de la batterie 21. La batterie 21 est configurée pour fonctionner entre un niveau de
charge minimal V, et un niveau de charge maximal Vmax. Le niveau de charge minimal V iy

correspond a un niveau de charge Vmini en dessous duquel la batterie s'use de facon prématurée
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auquel on ajoute un niveau de charge Vniny correspondant a 1'énergie nécessaire pour charger le
condensateur 11. Si le niveau de charge de la batterie atteint ce seuil minimal, la batterie cesse
d'alimenter le moteur électrique 17 du véhicule 100. Ainsi, lorsque le niveau de charge se
rapproche de ce niveau minimal, ['utilisateur du véhicule 100 doit trouver une source ¢électrique
capable de recharger la batterie. Cette source électrique est par exemple une borne de chargement
dédi¢e 31 qui comprend une prise complémentaire 33 de la prise 29 du céble de charge 26. La
borne de chargement dédi¢e 31 délivre par exemple une tension alternative triphasée de 230V.
Pour recharger sa batterie 21, l'utilisateur gare son véhicule 100 prés de la borne de chargement
dédi¢e 31 et branche le cable de charge 26 a la borne de chargement 31. Le branchement du
cable de charge 26 a la borne de chargement 31 est détecté par un moyen de traitement, tel que le
systéme de gestion électronique du véhicule 100. Le moyen de traitement pilote alors le
convertisseur de tension 13 pour charger le condensateur & une tension de 600V. Lorsque le
condensateur est chargé, le moyen de traitement pilote alors la fermeture des interrupteurs 27 ce
qui permet d'alimenter les phases 15 par la borne de chargement 31. Le convertisseur & ponts en
H 19 et le convertisseur de tension 13 sont alors configurés pour transférer la charge recue de la
borne de chargement 31 vers la batterie 21. Lorsque la batterie 21 est complétement chargée, le
moyen de traitement indique a l'utilisateur que la batteric 21 est rechargée et ouvre les
interrupteurs 27. L'utilisateur débranche alors le céble de chargement 26 et peut a nouveau

utiliser son véhicule 100, le moteur ¢tant alors aliment¢ par la batterie 21 chargge.

Ainsi, la précharge du condensateur permet d'obtenir une absorption sinusoidale sur le
courant délivré par la source €lectrique 5 avant le début du transfert de charge entre la source
¢lectrique et les moyens d'accumulation, ce qui permet d'éviter les sur-courants. L'absence de
sur-courants permet de maximiser la durée de vie du condensateur et d'éviter le déclenchement
d'un disjoncteur li¢ a la source électrique 5. Par ailleurs, le fait d'utiliser les moyens
d'accumulation et le convertisseur de tension pour précharger le condensateur permet en outre de
limiter le nombre de composants nécessaires pour la recharge des moyens d'accumulation.

Bien évidemment, l'invention ne se limite pas aux exemples décrits. Notamment le
procéd¢ a été décrit pour un dispositif dans lequel les inductances sont aussi les phases du

moteur. Cependant, les inductances pourraient n'étre dédiées qu'au redresseur.
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En outre, les moyens de connexion pourraient étre reliés aux bobinages des phases du
moteur par des points différents des points milicux des bobinages. Par exemple, les moyens de
connexion peuvent étre reliés a une phase par l'intermédiaire d'une de ses bornes comme
divulgué par exemple dans la demande FR 2938711 de la demanderesse.

Le procéd¢ ne se limite pas a un procédé de transfert de charge a partir d'une source
¢lectrique alternative. Le procédé¢ de transfert de charge comprenant une précharge du
condensateur pourrait étre mis en ceuvre a partir d'une source électrique continue comme
divulgué par exemple dans la demande FR2973963 de la demanderesse.

La figure 6 illustre un autre mode de réalisation du dispositif selon I’invention.
L’exemple représenté en figure 6 différe notamment de celui représenté en figure 2, en ce qu’il
contient un second convertisseur de tension continu-continu 14 et de seconds moyens
d’accumulation 22. Le second convertisseur de tension 14 est connecté entre les premiers
moyens d’accumulation 21 et le premier convertisseur de tension 13. En particulier, une premiére
borne du second convertisseur 14 est reli¢e aux premicres bornes des premiers moyens
d’accumulation 21 et du premier convertisseur 13 et une seconde borne du convertisseur 14 est
reliée aux secondes bornes des premiers moyens d’accumulation 21 et du premier convertisseur
13.

Les seconds moyens d’accumulation sont en particulier réalisés par une batterie
rechargeable 22, dite seconde batterie rechargeable. Dans I’exemple illustré en figure 6, la
seconde batterie 22 est notamment destinée & une application différente de celle de la premiére
batteriec 21. La premicre batterie 21 est une batterie haute tension destinée a délivrer une tension
comprise par exemple entre 180 et 500 V, notamment ¢gale a 400 V ; tandis que la seconde
batterie 22 est une batterie basse tension destinée a délivrer une tension par exemple comprise
entre 9 et 16V, notamment égale 4 12 V. Dans la vie du véhicule, la premiére batterie
rechargeable 21 est destinée entre autres a alimenter les phases du 15 du moteur 17 lors de la
traction du véhicule par le moteur. La seconde batterie rechargeable 22 est destinée a alimenter
d’autres consommateurs ¢lectriques du véhicule différents du moteur ¢lectrique 17, tels que par
exemple des essuie-glaces ou une unité d’éclairage d’habitacle du véhicule.

Le second convertisseur de tension 14 est configuré pour délivrer, a partir de I’énergie

disponible dans la seconde batterie rechargeable 22, une tension intermédiaire qui est notamment
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¢gale a la tension aux bornes de la premiére batterie 21. L’énergie issue de la seconde batterie 22
et convertie par le second convertisseur 14 est ensuite utilisée par le premier convertisseur 13
pour obtenir la précharge du condensateur 11. Le second convertisseur de tension 14 et la
seconde batterie 22 contribuent donc a la précharge du condensateur 11 avec la premicre batterie
21. Ainsi, le second convertisseur 14 et la seconde batterie 22 sont en complément de la premiére
batteric 21 et permettent de diminuer le temps de précharge et/ou de compléter la tension
délivrée au condensateur 11 pendant la précharge.

Dans un procéd¢ selon I'invention utilisant un dispositif selon ce mode de réalisation,
dans I’étape 102 de précharge, le condensateur 11 est en outre préchargé a partir de la seconde
batteric 22. Le second convertisseur de tension 22 augmente la tension dé¢livrée par la seconde
batterie 22 a la tension intermédiaire. Ensuite, le premier convertisseur 13 augmente cette tension
intermédiaire pour fournir la valeur prédéterminée de précharge du condensateur 11.

Le second convertisseur 14 peut comprendre un circuit similaire a celui du premier
convertisseur 13, en particulier avec des parameétres de composants adaptés a son application aux
basses tensions. Le second convertisseur 14 est par exemple un convertisseur réversible qui peut
convertir une tension de la seconde batteric 22 en une tension plus élevée pour la délivrer a la
seconde batterie 21 et/ou au premier convertisseur 13 ; et qui peut, inversement, convertir une
tension ¢levée, issue par exemple de la premiére batterie 21 et/ou du premier convertisseur 13, en
une tension plus faible pour alimenter la seconde batterie 22.

La figure 7 illustre un autre dispositif selon I’invention. Ce dispositif sera décrit en
mettant en avant ses différences par rapport a celui représenté en figure 6. Le dispositif
comprend un interrupteur 28 entre d’une part la premicre batterie 21 et d’autre part les premier
13 et second 14 convertisseurs. Cet interrupteur 28 est par exemple un transistor ou un relais
¢lectromécanique. Grace a cet interrupteur 28, la premicre batterie 21 peut étre déconnectée des
autres parties du dispositif et la précharge du condensateur 11 étre réalisée a partir de la seule
seconde batterie 22. Ainsi, le condensateur 11 peut étre préchargé méme dans des situations ou la
premicre batterie 13 a une charge trop faible, par exemple proche d’un niveau de charge en
dessous duquel la batterie 13 se dégraderait si son niveau de charge continuait & diminuer.

Dans un procédé¢ selon I'invention utilisant le dispositif représenté en figure 7,

I’interrupteur 28 est ouvert avant I’¢tape de précharge 102, et notamment apres I’étape 101 de
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branchement du dispositif électrique a la source électrique 5. Dans ’étape 102 de précharge, le
condensateur 11 est préchargé a partir de la seule seconde batterie 22. La premicre batterie 27
¢tant déconnectée des autres parties du dispositif 1, elle ne participe pas a la précharge du
condensateur 11. Ensuite, a I’étape 103, Dinterrupteur 28 peut étre ferm¢é pour permettre la

charge des premiers moyens d’accumulation 21 a partir de la source électrique 5.



10

15

20

25

30

WO 2014/068254 PCT/FR2013/052603

-19-

REVENDICATIONS

1. Procédé¢ de transfert de charge vers des moyens d'accumulation (3, 21) d'un
dispositif ¢lectrique (1) d'un véhicule automobile (100) a partir d'une source ¢électrique (5), ledit
dispositif ¢lectrique (1) comprenant:

- un convertisseur de tension (13) connecté aux moyens d'accumulation (3, 21),

- un condensateur (11) connecté au convertisseur de tension (13),

- des moyens de connexion (6, 26) du dispositif électrique (1) destinés a étre reli¢s a la
source ¢€lectrique (5),

- un second convertisseur de tension (14) connecté d’une part entre les premiers moyens
d’accumulation (21) et le premier convertisseur (13) et d’autre part a de seconds moyens
d’accumulation (22),

le procédé comprenant une étape de branchement (101) des moyens de connexion (6, 26)
a la source ¢électrique (5) pour permettre un transfert de charge vers les moyens d'accumulation
(3, 21),

caractérisé en ce que le procédé comprend également une étape de précharge (102) du
condensateur (11) a une tension prédéterminée a partir de la tension fournie par les moyens
d'accumulation (3, 21) par l'intermédiaire du convertisseur de tension (13), ladite étape de
précharge (102) étant antéricure au transfert de charge (104) de la source ¢lectrique (5) vers les
moyens d'accumulation (3, 21) et en ce que, a ladite ¢tape de précharge, le second convertisseur
de tension (14) délivre, a partir de la tension fournie par les seconds moyens d’accumulation
(22), une tension intermédiaire & partir de laquelle le premier convertisseur de tension (13)

précharge le condensateur (11) a ladite tension prédéterminée.

2. Procéd¢ de transfert selon la revendication 1, dans lequel la valeur de tension
prédéterminée correspond a une tension supéricure ou égale a la tension obtenue aux bornes du
condensateur (11) lors de la charge (104) des moyens d'accumulation (3, 21) par la source

¢lectrique (5).

3. Procéd¢ de transfert selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le dispositif
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¢lectrique (1) comprend également un redresseur (9, 19) et des inductances (7, 15), ledit
redresseur (9, 19) étant connecté d'une part au condensateur (11) et d'autre part aux inductances

(7, 15), lesdites inductances (7, 15) étant reliées aux moyens de connexion (6, 26).

4. Procédé¢ de transfert selon la revendication 3, dans lequel lors de I'étape de

précharge (102), les interrupteurs du redresseur (9, 19) sont ouverts.

5. Procédé de transfert selon la revendication 3 ou 4, dans lequel le redresseur
est un convertisseur a ponts en H (19) et dans lequel les inductances (7, 15) comprennent les

phases (15) d'un moteur ¢lectrique (17).

6. Dispositif ¢électrique (1) d'un véhicule automobile (100) comprenant:

- des moyens d'accumulation (3, 21),

- un convertisseur de tension (13) connecté aux moyens d'accumulation (3, 21),

- un condensateur (11) connecté au convertisseur de tension (13),

- des moyens de connexion (6, 26) du dispositif électrique (1) configurés pour étre reliés a
une source ¢lectrique (5) pour permettre un transfert de charge vers les moyens d'accumulation
(3, 21) depuis ladite source ¢lectrique (5),

- un second convertisseur de tension (14) connecté d’une part entre les moyens
d’accumulation (21) et le premier convertisseur (13) et d’autre part a de seconds moyens
d’accumulation (22),

caractéris¢ en ce que le convertisseur de tension (13) est configuré pour précharger le
condensateur (11) a une tension prédéterminée & partir de la tension fournie par les moyens
d’accumulation, avant le transfert de charge de ladite source ¢électrique (5) vers les moyens
d'accumulation (3, 21) et en ce que le second convertisseur de tension (14) est configuré pour
délivrer, a partir de la tension fournie par les seconds moyens d’accumulation (22), une tension
intermédiaire & partir de laquelle le premier convertisseur de tension (13) précharge le

condensateur (11) a ladite tension prédéterminée.

7. Dispositif électrique (1) selon la revendication 6, dans lequel la tension
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prédéterminée correspond a une tension supéricure ou ¢gale a la tension établie aux bornes du

condensateur (11) lors de la charge des moyens d'accumulation (3, 21) par la source électrique

(5).

8. Dispositif ¢lectrique (1) selon la revendication 6 ou 7 comprenant ¢galement
un redresseur (9, 19) et des inductances (7, 15), ledit redresseur étant connecté d'une part au
condensateur (11) et d'autre part aux inductances (7, 15), lesdites inductances (7, 15) étant reliées

aux moyens de connexion (6, 26).

9. Dispositif ¢lectrique (1) selon la revendication 8, dans lequel le redresseur est
un convertisseur a ponts en H (19) et dans lequel les inductances (7, 15) comprennent les phases

(15) d'un moteur ¢lectrique (17).

10. Dispositif ¢lectrique (1) selon la revendication 9, dans lequel les ponts du
convertisseur (19) comprennent une premiére et une seconde branches paralleles (23) et une
branche transversale, lesdites branches paralléles (23) comprenant deux interrupteurs montés en
série, et ladite branche transversale comprenant une desdites inductances (7, 15) et reliant les

points milieux desdites premiére et deuxiéme branches paralléles (23).

11. Dispositif ¢lectrique (1) selon la revendication 9 ou 10, dans lequel les phases
(15) du moteur (17) comprennent un bobinage a point milieu, et dans lequel les moyens de
connexion (6, 26) sont reliés au niveau des points milicux des bobinages des phases (15) du

moteur électrique (17).

12. Dispositif ¢lectrique (1) selon l'une des revendications 6 a 11, dans lequel le
convertisseur de tension (13) est un convertisseur de tension continue-continue et comprend
deux interrupteurs montés en série entre une premicre et une seconde bornes d'entrée, le point
milieu situ¢ entre les deux interrupteurs ¢tant connecté a une premicre borne d'une inductance
dont la seconde borne est reliée & une premicre borne de sortie, une seconde borne de sortie étant

reliée a la seconde borne d'entrée et a la masse (24).
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13. Dispositif électrique (1) selon la revendication 12, dans lequel les moyens
d'accumulation (3, 21) comprennent une borne positive connectée a la premiére borne de sortie
du convertisseur de tension (13) et une borne négative reliée a la seconde borne de sortie du

convertisseur de tension (13).

14. Dispositif ¢lectrique (1) selon la revendication 12 ou 13, dans lequel le
condensateur (11) est branch¢ entre la premiére et la seconde borne d'entrée du convertisseur de

tension (13).

15. Dispositif ¢lectrique (1) selon 'une des revendications 10 a 14, dans lequel les

interrupteurs comprennent un transistor avec une diode montée en antiparalléle.

16. Dispositif ¢lectrique (1) selon I'une des revendications 6 a 15, dans lequel les
premiers moyens d’accumulation (3, 21) sont destinés a alimenter un moteur ¢lectrique (17) et
les seconds moyens d’accumulation (22) sont destinés a alimenter un ou plusicurs

consommateurs ¢lectriques différents dudit moteur électrique (17).
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