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Description

Titre de I'invention : MOTOREDUCTEUR POUR FREIN DE
VEHICULE, COMPRENANT UN MODULE DE PUISSANCE
COMPORTANT PLUS DE TROIS CELLULES DE COM-
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MUTATION

Domaine technique
L’invention se rapporte au domaine technique général des freins pour véhicules. Plus
précisément, I’invention concerne un motoréducteur pour frein électromécanique de

roue de véhicule.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un motoréducteur de frein €lectromécanique de véhicule de structure connue
comprend un moteur électrique, un réducteur et un organe de commutation et de
commande de puissance. Le moteur électrique est un moteur triphasé qui est alimenté
en courant continu par une batterie du véhicule. L’organe de commutation et de
commande de puissance comprend un module de commande de puissance et un
module de puissance. Le module de puissance comprend un onduleur triphasé qui est
configuré pour alimenter le moteur électrique lorsqu’il est commandé par le module de
commande de puissance.

I1 existe un besoin pour faciliter la fabrication du motoréducteur. En particulier, il
existe un besoin pour une plus grande standardisation du motoréducteur, tout en ayant
un organe de commutation et de commande de puissance qui est adapté spécifiquement
au moteur électrique du motoréducteur.

Exposé de l'invention

A cet égard, I’invention a pour objet un motoréducteur pour frein électromécanique
de roue de véhicule, comprenant un moteur électrique et un organe de commutation et
de commande de puissance comportant un module de puissance qui comporte des in-
terrupteurs d’onduleur de puissance qui sont agencés dans des cellules de com-
mutation. Les cellules de commutation sont configurées pour étre raccordées a des
phases du moteur électrique.

Selon I’invention, le module de puissance comporte au moins autant de cellules de
commutation que le nombre de phases du moteur électrique. Le module de puissance
comprend au moins quatre cellules de commutation.

Grace au module de puissance selon I’invention, I’organe de commutation et de
commande de puissance est plus fiable et plus facile a fabriquer, tout en ayant un

organe de commutation et de commande de puissance qui est adapté au fonc-
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tionnement du moteur électrique du motoréducteur et notamment au nombre de phases
du moteur électrique.

En particulier, le module de puissance qui comporte un nombre €levé de cellules de
commutation permet un fonctionnement de secours, éventuellement dégradé, en cas de
défaillance d’une cellule de commutation du module de puissance et en particulier d’un
interrupteur de puissance.

Le module de puissance peut étre davantage uniformisé, en ayant une structure
proche ou identique pour des moteurs €lectriques de structures différentes et/ou de
puissances différentes, tout en étant adapté a faire fonctionner le moteur €lectrique. En
particulier, le module de puissance a par exemple un méme nombre de cellules de
commutation pour des moteurs ayant un nombre de phases différent. L organe de com-
mutation et de commande de puissance peut étre davantage standardisé. La standar-
disation du motoréducteur tend alors a augmenter.

L’invention peut comporter de maniere facultative une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes combinées entre elles ou non.

Selon une particularité de réalisation, le module de puissance comprend autant de
cellules de commutation que le nombre de phases du moteur électrique. Chaque cellule
de commutation est reliée électriquement a une phase respective du moteur électrique
en fonctionnement normal du motoréducteur.

Selon une particularité de réalisation, le motoréducteur comprend des sous-
ensembles de commutation qui incluent chacun une partie des cellules de commutation
du module de puissance. Chaque sous ensemble de commutation comprend autant de
cellules de commutation que le nombre de phases du moteur électrique, les cellules de
commutation d’un seul des sous-ensembles de commutation étant simultanément
reliées aux phases du moteur €lectrique.

Selon une particularité de réalisation, le module de puissance comprend deux sous-
ensembles de commutation, chacun des sous-ensembles de commutation comprenant la
moitié des cellules de commutation du module de puissance.

Selon une particularité de réalisation, le module de puissance comprend un com-
mutateur qui est configuré pour raccorder électriquement un premier sous-ensemble de
commutation parmi les sous-ensembles de commutation aux phases du moteur
électrique, lorsque le commutateur est dans une premiere position de commutation. Le
commutateur est configuré pour raccorder électriquement un deuxieme sous-ensemble
de commutation parmi les sous-ensembles de commutation aux phases du moteur
électrique, lorsque le commutateur est dans une deuxi¢me position de commutation.

Selon une particularité de réalisation, le module de puissance comprend six cellules
de commutation, pour relier électriquement un moteur électrique triphasé du moto-

réducteur a une batterie de véhicule ou pour relier un moteur €lectrique a six phases du



[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

motoréducteur a une batterie de véhicule.
Selon une particularité de réalisation, le moteur électrique comprend six phases re-

dondantes pour pouvoir fonctionner sur trois phases. Les six phases du moteur
électrique sont raccordées aux cellules de commutation du module de puissance de
maniere a ce que le moteur électrique soit apte a fonctionner a la moitié de sa
puissance maximale, en cas de défaillance d’une des cellules de commutation.

Selon une particularité de réalisation, le motoréducteur est configuré pour controler
le fonctionnement du module de puissance. En d’autres termes, le motoréducteur est
configuré pour surveiller et/ou détecter des défaillances du module de puissance.

Selon une particularité de réalisation, le commutateur est configuré pour commuter
de la premicre position a la deuxi¢me position, lorsqu’une défaillance du premier sous-
ensemble de commutation est détectée.

Selon une particularité de réalisation, le moteur électrique est un moteur synchrone a
aimants permanents.

L’invention a enfin pour objet un procédé de fabrication d’un motoréducteur tel que
défini ci-dessus. Le procédé de fabrication comprend une étape de raccordement
électrique du module de puissance au moteur électrique, en raccordant électriquement
chacune des phases du moteur électrique a une des cellules de commutation du module
de puissance. Le module de puissance comprend au moins quatre cellules de com-
mutation.

Selon une particularité de réalisation, le procédé de fabrication comprend une étape
de sélection d’un premier module de puissance adapté a alimenter électriquement le
premier moteur électrique du motoréducteur, parmi un ensemble de modules de
puissance pour motoréducteurs qui sont de structures différentes.

Le module de commande du motoréducteur comprend un calculateur programmable
qui est programmable en étant apte a commander chacun des modules de puissances de
I’ensemble des modules de puissances. Le procédé de fabrication comprend la pro-
grammation du calculateur du module de commande pour commander le premier
module de puissance.

Selon une particularité de réalisation, le procédé de fabrication comprend une étape
préalable de sélection d’un premier moteur électrique de motoréducteur adapté au
véhicule parmi un ensemble de moteurs électriques de motoréducteurs qui sont de
structures différentes.

Breve description des dessins

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description d’exemples

de réalisation, en référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] est une représentation schématique partielle en isométrie et €clatée d’un mo-
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toréducteur selon I’invention ;

[Fig.2] est une représentation schématique partielle d’un moteur électrique a six phases
raccordé électriquement a un module de puissance du motoréducteur selon un premier
mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.3] est une représentation schématique partielle d’un moteur électrique triphasé
raccordé électriquement a un module de puissance du motoréducteur selon un
deuxieme mode de réalisation de 1’invention ;

[Fig.4] illustre un procédé de fabrication du motoréducteur selon le premier mode de
réalisation ou selon le deuxieéme mode de réalisation.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Des parties identiques, similaires ou équivalentes des différentes figures portent les
mémes références numériques de fagon a faciliter le passage d’une figure a 1’autre.

La [Fig.1] représente un motoréducteur 1 pour frein €lectromécanique de roue de
véhicule. Le motoréducteur 1 peut &tre mis en ceuvre dans un véhicule motorisé€ qui
comprend au moins deux roues, trois roues et de préférence a quatre roues. Le véhicule
motorisé est par exemple un motocycle. Le véhicule motorisé est par exemple un
véhicule automobile.

Dans le mode de réalisation représenté, le motoréducteur 1 est un motoréducteur de
frein a disque, par exemple a étrier flottant.

Le frein électromécanique est par exemple un frein de roue avant et/ou de roue
arriere. Le frein électromécanique est par exemple un frein de roue motrice.

Le frein électromécanique sert par exemple a assurer le freinage de service du
véhicule motorisé. En variante ou en plus, le frein électromécanique sert a assurer le
freinage de stationnement et/ou le freinage de secours du véhicule motoris€.

Le motoréducteur 1 comprend un moteur électrique 2, un dispositif de transmission
4, un boitier 6 de motoréducteur, un module de connexion 7 et un organe de com-
mutation et de commande de puissance 9. Le motoréducteur 1 sert au freinage de
service, au freinage de secours et/ou au freinage de stationnement du véhicule.

Le moteur électrique 2 est par exemple un moteur a courant alternatif tel qu’un
moteur synchrone a aimants permanents, aussi qualifié de moteur sans balais. Le
moteur €lectrique 2 est notamment un moteur électrique monophasé, triphasé ou un
moteur €lectrique de plus de trois phases, par exemple un moteur électrique 2
comprenant six phases.

Le dispositif de transmission 4 est par exemple configuré pour étre raccordé a un
piston d’un frein électromécanique. Il comprend une pluralit€ d’éléments de
transmission du mouvement tels que des roues dentées. Dans le mode de réalisation re-
présenté, le dispositif de transmission comprend par exemple un réducteur épi-

cycloidal. Le dispositif de transmission 4 est notamment configuré pour déplacer en
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translation un piston, lorsqu’il est entrainé par le moteur électrique 2.

Le boitier 6 du motoréducteur 1 comprend un corps 60 de boitier et un couvercle 61
qui est fixé de maniere étanche au corps 60 de boitier. Le corps 60 de boitier est
configuré pour recevoir le moteur €lectrique 2, le dispositif de transmission 4, le
module de connexion 7 et I’organe de commutation et de commande de puissance 9.
Le corps 60 du boitier comporte un logement du moteur €lectrique 62, un logement du
dispositif de transmission 63. Le moteur €lectrique 2, le module de connexion 7 et
I’organe de commutation et de commande de puissance 9 sont configurés pour étre
logés au moins partiellement dans le logement du moteur électrique 62.

L’organe de commutation et de commande de puissance 9 comprend un module de
puissance 91 et un module de commande 92 du module de puissance. Le module de
puissance 91 comprend un onduleur de puissance.

L’entrée du module de puissance 91 est configurée pour étre raccordée €lec-
triquement a une source d’alimentation électrique d’un véhicule tel qu’une batterie
électrique délivrant une €nergie électrique continue. La sortie du module de puissance
91 est configurée pour €tre raccordée électriquement aux phases du moteur €lectrique
2. Le module de puissance 91 est configuré pour alimenter le moteur électrique 2 a
partir de I’énergie électrique délivrée par la source d’alimentation électrique lorsqu’il
est commandé par le module de commande 92 du module de puissance.

L’onduleur comporte des sous ensemble de commutation 96 qui incluent chacun des
cellules de commutation 95. L’onduleur du module de puissance 91 est adapté a
générer des tensions et des courants alternatifs a partir de 1’énergie électrique continue
délivrée par la source d’alimentation €lectrique continue.

Les cellules de commutation 95 comprennent chacune des interrupteurs de puissance
94. Chaque cellule de commutation 95 comporte deux interrupteurs 94 de puissance,
dans chacun des deux modes de réalisation représentés. Chaque phase du moteur
électrique 2 est raccordée électriquement a une des cellules de commutation 95, par
exemple par le module de connexion 7 ou par des fils conducteurs 80 comme illustré a
la [Fig.2].

Les interrupteurs 94 de puissance sont par exemple des IGBT (IGBT signifiant
transistor bipolaire a grille isolée, de I’anglais « insulated Gate Bipolar Transistor »)
dans chacun des modes de réalisation représentés.

Le module de commande 92 du module de puissance comprend un calculateur qui
inclut un logiciel de commande pour commander le module de puissance 91. Le
module de commande 92 du module de puissance est configuré pour commander
I’ouverture et/ou la fermeture des interrupteurs 94 du module de puissance 91. Le cal-
culateur du module de commande 92 du module de puissance est par exemple un mi-

crocontrdleur.
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Les modules de commande 92 du module de puissance des motoréducteurs 1 de
chacun des modes de réalisation représentés sont par exemple structurellement
identiques. En particulier, le logiciel de commande peut étre programmé a la fois pour
commander le module de puissance 91 du motoréducteur 1 selon le premier mode de
réalisation et le module de puissance 91 du motoréducteur selon le deuxieéme mode de
réalisation. En variante, les modules de commande 92 du module de puissance des mo-
toréducteurs 1 de chacun des modes de réalisation représentés ne différent que par leur
logiciel de commande, c’est-a-dire par leur programmation.

Le motoréducteur 1 est configuré pour contrdler le fonctionnement du module de
puissance 91, en particulier pour surveiller et détecter une défaillance du module de
puissance 91. Le contréle du fonctionnement du module de puissance 91 peut étre
opéré depuis le module de commande 92 du module de puissance, ou depuis une unité
de commande de frein. L’unité de commande de frein est par exemple une unité de
commande locale qui fait partie du frein électromécanique. Cette unité de commande
locale est configurée pour commander le module de commande 92 du module de
puissance pour qu’il ordonne au module de puissance 91 d’alimenter le moteur
électrique 2 du motoréducteur pour freiner ou défreiner la roue correspondante du
véhicule.

Le module de connexion 7 est configuré pour connecter électriquement le module de
puissance 91 et le module de commande 92 du module de puissance au moteur
électrique 2. Dans le mode de réalisation représenté, le module de puissance 91 et le
module de commande 92 du module de puissance sont respectivement sur des supports
98 et 99 distincts. Le module de commande 92 du module de puissance commande le
fonctionnement du module de puissance 91, notamment par I’intermédiaire du module
de connexion 7.

La [Fig.2] représente plus spécifiquement le moteur électrique 2 et le module de
puissance 91 du motoréducteur 1, selon le premier mode de réalisation de I’invention.

Dans ce mode de réalisation, le moteur électrique 2 est un moteur électrique a six
phases. Les six phases du moteur €lectrique sont de préférence redondantes. En par-
ticulier, le moteur €lectrique 2 peut fonctionner en tant que moteur électrique a trois
phases. Le moteur électrique 2 est notamment susceptible de fonctionner a la moitié de
sa puissance maximale en cas de défaillance d’une cellule de commutation 95 du
module de puissance 91, en fonctionnant alors sur trois phases.

Le module de puissance 91 comporte ici six cellules de commutation 95 pour relier
électriquement chacune des phases du moteur électrique 2 a la source d’alimentation
électrique du véhicule. Plus généralement, le module de puissance 91 du moto-
réducteur 1 selon le premier mode de réalisation comporte autant de cellules de com-

mutation 95 que le nombre de phases du moteur électrique 2. Chaque cellule de com-
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mutation 95 est reliée €lectriquement a une des phases respectives du moteur électrique
2 en fonctionnement normal du motoréducteur 1.

Une partie des cellules de commutation 95 est incluse dans les sous-ensembles de
commutation 96 du module de puissance 91. En particulier, le module de puissance 91
comporte deux sous-ensembles de commutation 96 comprenant chacun la moiti€ des
cellules de commutation 95 du module de puissance 91, c’est-a-dire trois cellules de
commutation. Les cellules de commutation 95 peuvent fonctionner indépendamment
I’une de I’autre en ce sens qu’en cas de défaillance d’un interrupteur 94 et/ou d’une
cellule de commutation 95 d’un sous-ensemble de commutation 96, 1’autre sous-
ensemble de commutation 96 continue de fonctionner normalement et indé-
pendamment du sous-ensemble de commutation défaillant.

A ce titre, le moteur électrique 2 est alimenté par un seul des sous-ensembles de com-
mutation 96, lorsque 1’autre des sous-ensembles de commutation 96 est défaillant. Cela
a pour effet de réduire de moiti€ 1’énergie électrique fournie par le module de
puissance 91 au moteur €lectrique 2. Le module de puissance 91 assure une continuité
de fonctionnement du moteur électrique 2 en cas de défaillance d’un interrupteur 94 et/
ou d’une cellule de commutation 95. Le module de puissance 91 évite ainsi une dé-
faillance totale du motoréducteur.

La [Fig.3] représente le moteur électrique et le module de puissance du moto-
réducteur 1, selon le deuxieme mode de réalisation de 1’invention. Le motoréducteur 1
selon le deuxieme mode de réalisation se distingue principalement de celui selon le
premier mode de réalisation par la structure du moteur électrique 2 et par la structure
du module de puissance 91. Les modules de commande 92 du module de puissance
sont de préférence similaires dans ces deux modes de réalisation représentés, au moins
structurellement.

Le module de puissance 91 du deuxieme mode de réalisation différe du module de
puissance 91 du premier mode de réalisation en ce qu’il comporte un commutateur 97.
Pour simplifier la description, les mémes références numériques ont donc été utilisées
sauf pour le moteur électrique pour lequel une référence similaire mais additionnée du
nombre 100 a été utilisée.

Dans ce motoréducteur 1, le moteur électrique 102 est un moteur €électrique triphasé.
A cet égard, chaque sous-ensemble de commutation 96 comprend autant de cellules de
commutation 95 que le nombre de phases du moteur électrique 102. Les phases du
moteur électrique 102 sont reliées simultanément a chaque cellule de commutation 95
de I’un des sous-ensembles de commutation 96 du module de puissance 91. En
d’autres termes, les phases du moteur €lectrique 2 sont reliées soit a chaque cellule de
commutation 95 d’un premier sous-ensemble de commutation 96, soit a chaque cellule

de commutation 95 de ’autre sous-ensemble de commutation 96.
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Le commutateur 97 est configuré pour raccorder €électriquement un des sous-
ensembles de commutation 96 aux phases du moteur électrique 102, lorsqu’il est dans
une premiere position de commutation, et pour raccorder électriquement I’autre des
sous-ensembles de commutation 96 aux phases du moteur €lectrique 102, lorsqu’il est
dans une deuxieme position de commutation.

Dans la premiere position de commutation, le commutateur 97 raccorde €lec-
triquement les phases U;, V|, Wy, issues des cellules de commutation 95 d’un des sous-
ensembles de commutation 96 aux phases du moteur électrique 102, tandis que dans la
deuxieme position de commutation, le commutateur 97 raccorde électriquement les
phases U,, V., W, issues des cellules de commutation 95 de 1’autre des sous-
ensembles de commutation 96 aux mémes phases du moteur électrique 102.

Le commutateur 97 est raccordé électriquement en entrée aux cellules de com-
mutation 95 de chaque sous-ensemble 96 du module de puissance 91, par exemple par
I’intermédiaire du module de connexion 7 ou de fils conducteurs 81 comme illustré. Le
commutateur 97 est raccord€ €lectriquement en sortie aux phases du moteur électrique
102, par exemple par I’intermédiaire du module de connexion 7 ou de fils conducteurs
82 comme illustré.

Le commutateur 97 commute de la premicre position a la deuxieme position,
notamment lorsqu’est détectée une défaillance du sous-ensemble de commutation 96
qui est raccordé électriquement aux phases du moteur électrique 102. Cela permet de
fournir une redondance qui assure la continuité de fonctionnement du moteur
électrique 102 en cas de défaillance d’un interrupteur 94 et/ou d’une cellule de com-
mutation 95. La fiabilité du motoréducteur 1 est améliorée.

Le commutateur 97 est commandé manuellement ou en variante automatiquement
pour commuter d’une position de commutation a une autre. Le commutateur 97 est
notamment commandé manuellement pour commuter d’une position de commutation a
une autre pour tester le fonctionnement de chaque sous-ensemble 96.

La [Fig.4] représente un procédé de fabrication 200 du motoréducteur 1 selon le
premier mode de réalisation ou selon le deuxieme mode de réalisation.

Le procédé de fabrication 200 comprend une étape de fabrication 201 du moteur
électrique 2, du dispositif de transmission 4, du boitier 6, du module de connexion 7 et
de I’organe de commutation et de commande de puissance 9 qui comprend le module
de puissance 91 et le module de commande 92 du module de puissance. Le boitier 6 est
standard, en étant adapté pour loger le moteur €lectrique 2, le dispositif de transmission
4, le module de connexion 7 ainsi que 1’organe de commutation et de commande de
puissance 9.

De maniecre générale, le moteur électrique 2 est fabriqué en étant adapté au véhicule

motorisé et au motoréducteur 1. Le moteur électrique 2 est par exemple sélectionné
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parmi un ensemble de moteurs €électriques de structures différentes.

Le module de puissance 91 est fabriqué en €tant adapté au moteur électrique 2 du
motoréducteur 1. Le module de puissance 91 est par exemple sélectionné parmi un
ensemble de modules de puissance de structures différentes, en étant apte a alimenter
électriquement le moteur €lectrique 2 du motoréducteur 1.

Le module de commande 92 du module de puissance est par exemple fabriqué avec
une structure standard et une programmation qui est spécifique au module de puissance
91. Le module de commande 92 du module de puissance comprend notamment un cal-
culateur programmable tel qu’un microcontréleur, le module de commande 92 du
module de puissance étant programmé pour commander le module de puissance 91 du
motoréducteur 1.

En référence a nouveau a la [Fig.4], le procédé de fabrication 200 comporte ensuite
une étape de raccordement 202 €lectrique et mécanique du module de puissance 91 au
module de connexion 7, une étape de raccordement 203 électrique et mécanique du
module de commande 92 du module de puissance au module de connexion 7 et une
étape de raccordement 204 électrique et mécanique du moteur électrique 2 au module
de connexion 7.

L’ étape de raccordement 202 électrique et mécanique du module de puissance 91 au
module de connexion 7 et €tape de raccordement 203 €lectrique et mécanique du
module de commande 92 du module de puissance peuvent avoir lieu de maniere inter-
changeable 1’une avant I’autre ou bien sensiblement simultanément.

L’ étape de raccordement 204 du moteur €lectrique 2 au module de connexion 7 peut
étre mise en ceuvre par insertion du module de connexion 7 dans le logement du
moteur électrique 62 jusqu’a ce que la paroi de fond 74 obture le logement 62 du
moteur électrique. Le module de commande 92 du module de puissance et le module
de puissance 91 sont logés a I’intérieur du logement du moteur €lectrique 62 du boitier
6 de motoréducteur.

Le procédé de fabrication 200 comporte une étape de raccordement 205 électrique du
moteur €lectrique a une source d’alimentation électrique continue telle qu’une batterie
du véhicule. L’étape de raccordement 205 €lectrique du module de connexion 7 peut
avoir lieu sensiblement simultanément a la fermeture du boitier 6 et au raccordement
204 €lectrique du module de connexion 7 au moteur électrique 2.

En référence plus spécifiquement au motoréducteur selon le premier mode de réa-
lisation, I’étape de raccordement 202 électrique du module de puissance 91 au moteur
électrique 2 s’effectue en raccordant électriquement chacune des phases du moteur
électrique 2 a une des cellules de commutation 95 du module de puissance 91 et en
raccordant électriquement chacune des cellules de commutation 95 a une des phases du

moteur électrique 2.
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En référence a la [Fig.4], le procéd€ de fabrication du motoréducteur 1 selon le
deuxieéme mode de réalisation se distingue de celui du motoréducteur 1 selon le
premier mode de réalisation, par I’étape de raccordement électrique 302 du module de
puissance au moteur €lectrique 102.

L’ étape de raccordement 302 électrique du module de puissance 91 au moteur
électrique 102 est mise en ceuvre en raccordant €lectriquement chacune des cellules de
commutation 95 du module de puissance 91 au commutateur 97, par exemple par
I’intermédiaire du module de connexion 7 ou de fils conducteurs 81, au lieu de
raccorder les cellules de commutation 95 directement au moteur €lectrique. L’étape de
raccordement 302 électrique du module de puissance 91 au moteur électrique 102 est
mise en ceuvre en raccordant électriquement en raccordant électriquement chacune des
phases du moteur électrique 102 au commutateur 97, par exemple par I’intermédiaire
du module de connexion 7 ou de fils conducteurs 82, au lieu de les raccorder di-
rectement aux cellules de commutation 95. Le commutateur 97 raccorde élec-
triquement un seul des sous-ensembles de commutation 96 a la fois aux phases du
moteur électrique 102.

Grace au module de puissance 91 selon I’invention, I’organe de commutation et de
commande de puissance 9 est plus fiable et plus facile a fabriquer, tout en ayant un
organe de commutation et de commande de puissance 9 qui est adapté au fonc-
tionnement du moteur électrique 2 du motoréducteur 1 et notamment au nombre de
phases du moteur €lectrique 2.

En particulier, le module de puissance 91 qui comporte un nombre €levé de cellules
de commutation 95 permet un fonctionnement de secours, éventuellement dégradé, en
cas de défaillance d’une cellule de commutation 95 du module de puissance 91 et en
particulier d’un interrupteur de puissance 94.

Le module de puissance 91 peut €tre davantage uniformisé, en ayant une structure
proche ou identique pour des moteurs €lectriques 2 de structures différentes et/ou de
puissances différentes, tout en étant adapté a faire fonctionner le moteur €lectrique 2.
En particulier, le module de puissance 91 a par exemple un nombre identique de
cellules de commutation 95 pour des moteurs €lectriques 2 ayant un nombre de phases
différent.

Le module de puissance 91 peut €galement étre commun a différents modules de
commande 92 du module de puissance qui different par leur calculateur et/ou leur
logiciel de commande du module de puissance 91.

En plus ou en variante, le module de commande 92 du module de puissance peut €tre
standard pour différents organes de commutation et de commande de puissance 9,
notamment pour différents module de puissance 91, en ayant un calculateur et un

logiciel de commande apte a commander différents modules de puissance 91 et
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I’alimentation de différents moteurs électriques 2. En variante, des modules de
commande 92 de module de puissance peuvent étre structurellement identiques et ne
différer que par leur programmation.

L’organe de commutation et de commande de puissance 9 peut étre davantage
standardisé. La standardisation du motoréducteur 1 tend alors a augmenter.

Il est aussi possible de raccorder €lectriquement des moteurs €lectriques 2 différents
a un module de puissance 91 en ajoutant seulement un commutateur 97 si nécessaire,
selon le type de moteur électrique 91.

Bien entendu, diverses modifications peuvent €tre apportées par ’homme du métier a
I’invention qui vient d’étre décrite sans sortir du cadre de I’exposé de 1’invention.

En variante, le motoréducteur 1 est un motoréducteur de frein a disque a étrier fixe.
En variante encore, le motoréducteur 1 est un motoréducteur de frein a tambour.

La structure du moteur électrique 2 peut varier. En particulier, le moteur €lectrique 2
peut étre avec ou sans balais. Plus particuliecrement, le moteur électrique peut €tre
asynchrone.

En variante, le moteur électrique 2, 102 peut comporter quatre, cinq ou plus de six
phases. Le nombre de cellules de commutation 95 reste un multiple de celui du nombre
de phases du moteur €lectrique 2, 102.

La structure du dispositif de transmission 4 peut varier et le dispositif de transmission
4 comprend par exemple un train d’engrenages paralleles au lieu d’un réducteur épi-
cycloidal.

La structure de 1’organe de commutation et de commande de puissance 9 peut varier.
En particulier, le module de puissance 91 et le module de commande 92 du module de
puissance peuvent €tre sur un seul support. Dans ce cas, le module de connexion 7 peut
comporter un unique connecteur.

La structure du module de puissance 91 peut varier. Les interrupteurs de puissance
94 comprennent par exemple des transistors de puissance ou des thyristors.

Le module de puissance 91 peut comporter au moins trois sous ensemble de com-
mutation 96.

En variante, le module de commande 92 du module de puissance peut commander
I’onduleur du module de puissance 61 par I’intermédiaire d’un réseau de transmission
de données ou d’une liaison sans fil.

En variante, le calculateur et notamment le logiciel de commande du module de
commande 92 du module de puissance peut €tre spécifique et individuel a chaque
module de puissance 91.

En variante, le motoréducteur 1 ne comporte pas de module de connexion 7. Dans ce
cas, le module de puissance 91 et/ou le module de commande 92 du module de

puissance sont raccord€s €lectriquement directement au moteur €électrique 2.



[0086]

12

NOMENCLATURE EN REFERENCE AUX FIGURES

1 : motoréducteur

2, 102 : moteur €lectrique

4 : dispositif de transmission

6 : boitier de motoréducteur

7 : module de connexion

9 : organe de commutation et de commande de puissance

61 : couvercle

62 : logement du moteur €lectrique

63 : logement du dispositif de transmission

65 : connecteur de boitier

74 : surface de fond

80 : fils conducteurs

81 : fils conducteurs

82 : fils conducteurs

91 : module de puissance

92 : module de commande du module de puissance

94 : interrupteur d’onduleur de puissance

95 : cellule de commutation

96 : sous-ensemble de commutation

97 : commutateur

98 : support de module de puissance

99 : support de module de commande de puissance

200 : procédé de fabrication de motoréducteur

201 : fourniture du moteur €lectrique, du dispositif de transmission, du boitier et de
I’organe de commutation et de commande de puissance

202, 302 : raccordement du module de puissance au moteur électrique

203 : insertion du moteur électrique, du dispositif de transmission et de 1’organe de
commutation et de commande de puissance dans le boitier

204 : raccordement du module de puissance au connecteur €lectrique de boitier

205 : raccordement du connecteur €lectrique de boitier au connecteur électrique

d’alimentation
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Revendications

Motoréducteur pour frein électromécanique de roue de véhicule,
comprenant un moteur €lectrique (2, 102) et un organe de commutation
et de commande de puissance (9) comportant :

un module de puissance (91) qui comporte des interrupteurs (94)
d’onduleur de puissance qui sont agencés dans des cellules de com-
mutation (95), les cellules de commutation (95) étant configurées pour
étre raccordées a des phases du moteur électrique (2, 102),

le module de puissance (91) comportant au moins autant de cellules de
commutation (95) que le nombre de phases du moteur €lectrique (2,
102), le module de puissance (91) comprenant au moins quatre cellules
de commutation (95),

dans lequel le motoréducteur comprend des sous-ensembles de com-
mutation (96) qui incluent chacun une partie des cellules de com-
mutation (95) du module de puissance (91), chaque sous-ensemble de
commutation (96) comprenant autant de cellules de commutation (95)
que le nombre de phases du moteur électrique (102), les cellules de
commutation (95) d’un seul des sous-ensembles de commutation (96)
étant simultanément reliées aux phases du moteur €lectrique (102),
dans lequel le module de puissance (91) comprend deux sous-ensembles
de commutation (96), chacun des sous-ensembles de commutation (96)
comprenant la moiti€¢ des cellules de commutation (95) du module de
puissance (91),

dans lequel le module de puissance (91) comprend un commutateur (97)
qui est configuré pour raccorder électriquement un premier sous-
ensemble de commutation (96) parmi les sous-ensembles de com-
mutation (96) aux phases du moteur électrique (102), lorsque le com-
mutateur (97) est dans une premiere position de commutation,

le commutateur (97) étant configuré pour raccorder €électriquement un
deuxie¢me sous-ensemble de commutation (96) parmi les sous-
ensembles de commutation (96) aux phases du moteur électrique (102),
lorsque le commutateur (97) est dans une deuxieme position de com-
mutation.

Motoréducteur selon la revendication précédente, dans lequel le module
de puissance (91) comprend autant de cellules de commutation (95) que
le nombre de phases du moteur électrique (2), chaque cellule de com-

mutation étant reliée électriquement a une phase respective du moteur
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électrique (2, 102) en fonctionnement normal du motoréducteur (1).
Motoréducteur selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le module de puissance (91) comprend six cellules de com-
mutation (95), pour alimenter électriquement un moteur électrique
triphasé (102) du motoréducteur ou pour alimenter électriquement un
moteur électrique a six phases (2) du motoréducteur (1), notamment en
reliant €électriquement le moteur électrique a une batterie de véhicule.
Motoréducteur selon la revendication précédente et selon la reven-
dication 2, dans lequel le moteur électrique (2) comprend six phases re-
dondantes pour pouvoir fonctionner sur trois phases,

les six phases du moteur électrique (2) étant raccordées aux cellules de
commutation (95) du module de puissance (91) de maniere a ce que le
moteur électrique (2) soit apte a fonctionner a la moitié de sa puissance
maximale, en cas de défaillance d’une des cellules de commutation (95).
Motoréducteur selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le motoréducteur (1) est configuré pour contréler le fonc-
tionnement du module de puissance (91).

Motoréducteur selon la revendication précédente et selon la reven-
dication 5, dans lequel le commutateur (97) est configuré pour
commuter de la premicre position a la deuxieme position, lorsqu’une dé-
faillance du premier sous-ensemble de commutation (96) est détectée.
Motoréducteur selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le moteur électrique (2, 102) est un moteur synchrone a
aimants permanents.

Procédé de fabrication (200) d’un motoréducteur (1) selon 1’'une
quelconque des revendications 1 a 10, comprenant :

le raccordement électrique (202) du module de puissance (91) au moteur
électrique (2), en raccordant électriquement chacune des phases du
moteur électrique (2) a une des cellules de commutation (95) du module
de puissance (91), le module de puissance (91) comprenant au moins
quatre cellules de commutation (95).

Procédé de fabrication (200) d’un motoréducteur (1) selon la reven-
dication précédente, le motoréducteur (1) comprenant un premier
moteur électrique (2, 102), le procédé comprenant :

une étape de sélection d’un premier module de puissance (91) adapté a
alimenter électriquement le premier moteur €lectrique (2, 102), parmi un
ensemble de modules de puissance pour motoréducteurs qui sont de

structures différentes,
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le module de commande (92) du motoréducteur comprenant un cal-
culateur programmable qui est programmable en étant apte a
commander chacun des modules de puissances (91) de ’ensemble de
modules de puissances, le calculateur du module de commande (92)

étant programmé pour commander le premier module de puissance (91).
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