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ABREGE :

Dispositif d'isolement galvanique pour gignaux électriques econtinus ou

sugcaptibles de comporter une composante continue.

Ce dispositif compérta oepsentiellemant un transformateur (T), des
moyens réversibles (Il, 12) de découpage du signal inocident appliqué 3
1'un des enroulements de ce transformateur, des moyens réversibles de
découpage (12, Il) du signal obtenu & l'autre enroulement de ce
tranzformateur, commandés soit an phase soit en opposition de phase

avec les précédents, et des moyens de filtrage (Fy, F,) des signaux
découpér ainsi obtenus & cet autre enrouiement.

Application notamment & l'isolation électrique de terminaux
analogiques ou numériques de télécommunications.

FIGURE A PUBLIER : Fig.2



10

15

20

25

30

35

2063637

Dispositif d'isolement galvanique pour signaux éleclriques continug ou

e b A hamb 4 P A, b vk S A

susceptibles de comporter une composante continue

La présente invention concerne un dispositif d'isolement
galvanique,

Les besoins en isoclement galvanique sont nombreux. Ils sont
dictés par des considérations variées
-~ fonctionnelles comme par exemple la nécessité de faire plusieurs
mosurées a des potentiels différents de celui de }'électronique de
traitement, au sein d'un systéme complexe,

- de sécurité de personnes ¢ nculre flottant,

- de disponpibiliteé de distribution électrique : neutre impédant,
- de séceurité de personnes et de matériels : réjection de modes
communs importants diis a4 des surtensions atmosphérigues ou & des
manoeuvres sur les lignes de distribution,

- de sécuritéd de fonctionnement @ réjection des tensions et des
courants de mode ¢onmun dans la transmission a hauﬁ débi t
d'informations binaires,

Ces besoins sont éen général bien gatisfaits par les solutions
actuelles basées pour l'essentiel sur le circuit magnétique d'un
transformateur (de potentiel ou de courant) ou sur la fibre optique.

Le transformateur est un moyen connu et simple 4d'obtenir
l'isolement galvanique d'un signal alternatif, référencé par rapport a
unn potentiel qui peut &tre quélconque mais qui est en pgénéral la
terre, une masse ou un potentiel fixe.

Le signal alternatif'qu'il est chargé d'isoler peut délivrer une
énergie électrique provenant d'un générateur et fournie a un
récepteur, ou de l'information, ou bien simultanément de l'énergie et
de ltinformation.

Le tranzformateur est dimensionné pour une fréquence déterminés
ou pour unée bande de fréquence. mais 11 a l'inconvénient de ne pas
rermetire, seul, la trénsmiSSion d'un signal continu, et son
fonctionnement aux basses fréquences est généralement limité par son

dimensionnement.,
Le transformateur a cependant l'avantage d'étre réversible et de

permettre 1la circulation de l'énergie électrique dans les deux sens,
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oo t-A-dice pour ua transformateur 4 deux enroulements, d'un des deux
hobinages veors 1'autre,

1] wccepte par ailleurs n'importe quel type de récepteur !
inductif, capscitifl ou résistif, c'est-a-dire qu'il autorise tout type
de déphasage courant/tension et pesrmet pour chaque polarité d'une
tension alternative qui lui est appl iquée, un courant instantané
pouvant €tre, 1ui augsi, d'un sens queleonque et ne dépendant,
pratiquement, que de la charge.

Enfin, i) préserve la forme de l'onde électrique incidente,
Jorsqu'il est bien dimensionné. Ainsi, une tension alternativé modulée
en amplitude par un signal véhiculant des informations, pourra=-t-elle
Stre transmise, sans déformation sensible, d'un enroulement & 1'autre
par l'intermédiaire du couplage magnétique entre les deux eniroulements

Un autre moyen connu d'obtenir un isolement entre deux circuits
electrlque esl de convertir le signal électrique amont en signal
e)ectromagnéthue puig de faire la transformation inverse. '

Le support intcrmédiaire de itinformation est une onde
électromagnétique de fréquence plus élevée que cel]e du signal
&lectrique incident et gui peut &tre dans le domalne radio ou dans le
domaine lumineux visible ou non. L'onde slectromagnétique peut &tre
libre ou guidée (par une fibre optigque par exemple).'

L'inconvénient de ce procédé est qu'il he permet pas simplement
et économiquement le transport d'énergie significative pour alimenter
par exemple une glectronique ccmpletp de transformation du signal |
dlectromagnétique en signal électrique puis g’ ampllflcatlon du signal
slectrique obtenu, Par ailleurs un signal continu n'est transmis
qu'avec une incertitude, quant a son niveau, du fait des dérives, en
température et dans le temps, des rendemeﬁts de conversion
dlectriqgue/&lectromagnétique et &1 ectromagnétique/électrique ou du
fait des variations des pertes dans le milieu de transmisgion. Pour
pallier cet inconvénient un signal continu doit €tre transposé en

fréquence.

On peut aussl, comme rappelé sur la figure 1, associer & un

transformateur 1 des circults électroniques de découpage, 2. puilp de

35 redressement et de filtrage, 3, permettant le transfert d'un signal
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continu véhiculant de 1'énergie, du primaire au zecondalre du
transformateur,

I} stagit alors d'une réclle transposition en fréquence dans le
domaine de )'énerglc.

Toute information Aventusllement supcrposée au signal continug,
cet alors simultanément dchanti)lonnée ~au sens du traitement
numérique du signal - par le découpage, et restituée par le
redressement-1iltrage, dans 1a masuwre ol la fréquence de
découpage/échantillonnage oat au moing deux fois supérieure (théoréme
de SHANNON) & la plus haute des fréquences & trangmettre conbtenue dans
le spectrc des fréquences du signal véhiculant 1tinformation.

Le hacheur permettant le découpage du signal continu et
1!'échantillonnage du signal 4'information éventuellement SUPBrpose
peut utiliser decs composanﬁs dtune teechnologie guelconque i tyristors

A commutation forcée, GTO, transistors MOS ou bipolaires, IGBT,

Vibrem‘s y o &
L'association du hacheur et du transformateur peut également

ukiliser un procédé guelconque i direct (forward, push-pull), inverse
(fly back), résonnant ou non résonnant.

Selon le procédé atilisé. le transformateur peut, ou non, aveolir
un enroulement auxillaire supplémentaire pour la démagnétisation,

Ce principe permet donc d'obtenir )'isolement &électrique ¢t un

signal

. v&hiculant ou non de 1l'énergle permettant par exemple 1'alimentation

dss circuits en aval,
- véhiculant ou non de 1'information,

~ ayant un spectre de fréguences a transmettre, s'étendant de la
fréquence nulle (continu) & la moitié de la fréquence de
découpage/échantillonnage. ‘

T1 faut cependant noter que les interrupteurs électroniques
utilisés dans le hacheur ne sont jamals réversibles, clest-a~-dire
qu'ils n'autorisent plus le découpage lorsque le courant qui les
traverse tend & s'inverser. Lorsgque les combosants antorigent le

pagssage en inverse du cowrant (thyristors asymétriques, transistors

35 MOS...), 11ls ne'permettent plus son blocage (dicde inverse). Dans le
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cas ol ces composante permettent simultanément le passage du courant
an inverse et le blocage de C& courant, c'est généralement avec des
performances tres réduitee comme dans leo cas du lransistor bipelaire.
De plus, la ou les diodes de redressement au secondalre du |
tranaformateur fixent un Sans défini pour le courant secondaire, Ces
deux considérations impliquent un sens déterming de la tension et du
courant tant au primaire qu'au secondaire, interdisdnt l'utilisation
de ce principe swr une tension dont la polarité change en fonction dul
temps, ce qui est une premieére limitation,

Une deuxidme limitation provient de ce que le hacheur est d'un
cdté du transformateur et le rodresscur=iltrage, de l'autre coté,
Cette disposition TiXe un sens 5 1'écoulement de l’énergie puisqu’elle
impose leé contrdle du courant magnétisant du transformateur, du cote
du hacheur qui est associé a la source, '

L'utilisation de ce principe conduit donc & une double
dissymétrie quant & :
~ la polarité de la tension el du courant,

_ le sens d'écoulement de 1'Gnergie,

71 est donc des occurliencas ou pour les raisons de principe ou

pour les raisons technologiques exposees plus haut, 1'igolement

galvanique n'a pas {rouvé de solution acceptable ; c'est le cas
lorsque cet isolement galvanique doit s'effectuer sur des signéux'
lectriques continug ou suscepﬁibles de comporter une composante
continue et dolt en outfa présenteb une symétrie quant au sens
d'&coulement de 1'énergie, atest-A-dire &tre reversible ; c'est a
fortiori le cas lorsque cet iso}ement galvanique doit en outre
présenter une symétrie quant a la polarité des signaux appliqués.
Ainsi les techniques rappelées ci-dessus ne permettent pas
dconomiguement par exemple de réaliser 1'isolation électrique de
terminaux analogiques ou.numérique$ de télécommunications
téldalimentés par exemple, et notamment nhe permettent pas de.réaliser
simultanément les fonctions sivantes . .
- transmission d'énergie en continu ou en 50 Hz (60 Hz), ou bien en 50
Hz (60 Hz) superpogé & un niveau continu,

- trapsmission d'information, dans les deux sens, dans une large bande



CA 02063637 2003-03-03

- 5 -
fréquentielle : du continu a des fréquences de plusieurs centaines de

kilohertz, pour des transmissions numériques a 144 kilobauds ou bien
du continu jusqu'a 12 kHz, 36 kHz ou méme 60 kHz pour des trans-
missions analogiques, |

- changement de polarité, sur l'entrée de l'isolation, répercutable en
sortie dans le cas d'un signal d'appel en 50 Hz ou 60 Hz, séul ou
superposé a un signal continu d'amplitude inférieur a la tension créte
du signal & 50 ou 60 Hz dans le cas d'une liaison analogique. Ce
changement de polarité peut &tre simplement l'inversion des deux fils
banalisés et non détrompés d'amenée de l'alimentation continue dans le

cas d'une liaison analogique ou numéricque,

10 - péversibilité du sens de l'écoulement de la puissance instantanée en
50 ou 60 Hz dans uns phase d'appel sur un terminal analogique, pour
permettre un fonctionnement sur tout type de charge, en particulier

capacitive et autoriser ainsi 1'échange d'énergie réactive entre la

charge et la source,

—~ téléalimentation des circuits électriques de l'isolation elle-méme ;
pour cela le rendement de l'isolation doit &tre excellent,

particuliérement a l'état de veille

La présente invention a pour but la réalisation des objectifs
mentionnés ci-dessus.
La présente 1invention a pour objet un dispositif
20 d'isolement galvanique pour signaux électriques permettant
la réversibilité du sens de 1'écoulement de 1'énergie
électrique comportant un transformateur (T), caractérisé en

ce que:

- lesdits signaux électriques sont alternatifs ou
alternatifs susceptibles de comporter une composante
continue,

= ledit dispositif comporte:

- des premiers moyens de decoupage (I7, Io) du

signal incident appliqué a 1l'un des enroulements dudit

30 transformateur, lesdits premiers moyens de deécoupage étant

[ S Y S DT RN VTR — e
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disposés en sérile avec ledit enroulement dudit

transformateur,

- des second moyens de découpage (Ip, I7) du

signal 1ncident obtenu a l'autre enroulement dudit

transformateur, lesdits seconds moyens de découpage étant

disposés en seérie avec ledit autre enroulement dudit
transformateur,

lesdits premilers et seconds moyens de découpage
étant réversibles en courant et lesdits seconds moyens de
découpage e€tant commandés soit en phase, solt en opposition
de phase avec lesdits premiliers moyens de découpage, et

- des moyens de filtrage (Fq, Fo) des signaux

découpés ainsi obtenus audit autre enroulement, lesdits
movens de filtrage constituant l'entrée et la sortie dudit

dispositif d'isolement galvanique,

ledit dispositif permettant l'inversion de tension desdits
signaux électriques au primalre et au secondalre dudit

transformateur.

De préférence, suivant une autre caractéristique de
l'invention, <ce dispositlif est réversible et comporte,
associés a - chacun desdits enroulements, des moyens
réversibles de découpage et des moyens de filtrage.

De préférence, sulvant une autre caractéeristique de
l'invention, lesdits moyens réversibles de  découpage

comportent des interrupteurs a seml-conducteurs.

D'autres objets et caractéristiques de la présente invention
apparaltront a la lecture de la description suivante d‘exemples'de
réalisation, faite en relation avec les dessins ci-annexés dans
lesquels, outre la figure 1 déja décrite et relative & 1l'art
antérieur,

- les figures 2 et 3 sont des schémas de principe d'un dispositif
d'isolement galvanique réversible suivant l'invention, respectivement

suivant deux modes de fonctionnement de ce dispositif,
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-~ les figures 4 et 5 sont des schémas de principe d'un dispositif
suivant 1l'invention, respectivement suivant les modés de
fonctionnement des figures 2 et 3, et utilisant en outre la résonance
pour diminuer les pertes de commutation dans les semi-conducteurs
constituant les interrupteurs électroniques de ce dispositif,

- les figures 6 et 7 sont des variantes des schémas de principe des
figures 4 et 5, dans lesquelles les éléments intervenant dans les
circuits associés a chacun des enroulements du transformateur ont une
disposition déterminée en vue de conférer une structure symétrique a
chacun de ces circuits,

- les figures 9 et 10 illustrent deux variantes de réalisation d'un
interrupteur (représenté symboliquement sur la figure 8) reversible et
utilisant des transistors MOS canal N et leur diode parasite interne,
suivant une disposition série, ‘

- les figures 12 et 13 illustrent deux variantes de réalisation d'un
interrupteur réversible (représenté symboliquement sur la figure 11)

utilisant des transistors MOS canal P et leur diode parasite interne,

‘suivant une disposition seérie,

- la figure 14 1llustre symboligquement un interrupteur
reversible,

- les figures 15, 16, 17, 18 illustrent des variantes de réalisation
des schémas des figures 9, 10, 12, 13, applicables pour des fréquences

élevées de fonctionnement,
- la figure 19 illustre une variante de réalisation des schémas de
principe des figures 2 & 7, dans le cas d'interrupteurs reversibles

suivant le mode de réalisation qui fait l'objet des figures 9, 10, 12,

13 et 15 a 18,
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~ la figure 20 {llustre une variante de réalisation du schéma de la
figure 19,

- les figures 21 et 22 d'une part, et 23 et 24 d'autre part, sont des
chronogrammes illustrant deux modes de commande des quatre
interrupteurs élémentaires dits demi-interrupteurs, intervenant dans
les schémas des figures 19 et 20,

~ les figures 26 & 29 illustrent des variantes de réalisation d'un
interrupteur (représenté symboliquement sur la figure 25) revergible,
et utilisant des transistors MOS suivant une disposition ‘

anti-paralléle,
- la figure 30 illustre une variante de rénlisation des schémas de

principe des figures 2 & 7, dans le cas d’interruptéurs reversibles
auivant le mode de réalisation qui falt 1l'objet des figures 26 & 293,
- les figures 31 et 32 sont des schémas de réalisation possibles d'un
dispositif d'isolement galvanique suivant 1’invent16n, incluant les
éléments de commande de ses quatie demi~interrupteurs,

- les figures 33 & 35 sont des modes de réalisation possibles pour
1'isolement galvanigue de la commande deg demi-interrupteurs,

-~ les figures 37 & 40 reprennent les schémas d'interrupteurs des
figures 15 a 18, (le schéma Bymbolique.d'un interrupteur complet étant
rappelé en regard sur la figure 36), en leur adjoignant un moyen de
datection de courant dans chacun déa deml~interrupteurs leeh
conatituant,

- les figures 42 et 43 reprennent les schémas d'interrupteurs des
figures 26 et 29 (le schéma symbollique d'un interrupteur &tant rappeleé
an regard sur la figure 41), en leur adjoignant un moyen de détection
de courant dans chacun des demiuinterrupteurs les constituant,

~ les figures 44 et 45 reprennent les schomag de réalisation d'un
dispositif d'isolement galvanique suivant l'invenﬁion, donnds en *
figures 31 et 32, en leur adjoignant des moyensg de détection de
courant dans chacun des demi-interrupteurs qu'ils comportent,
conformément aux figures 37 pour la figure 44 at 37 et 38 pour la

figure 45
Le dispositif d'isolement illustré sur les figurea 2 et 3 est

st péversible et comporte, pour rdéalicer 1l'isclement galvanique
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proprement dit, un transformateur T par rapport auquel il présente une
aymétrie de structure, les éléments intervenant dans le circuit de
1'un des enroulements du transformateur, l'enroulement de gauche
T, par exemple, étant dansg ce qui suit affectés de l'indice 1, et les
éléments intervenant dang le circuit de l'autre enroulement, én
1l'occurrence |lenroulement do droite TE' de lL'indice 2., Les fonctions
de ans &léments sont maintenant mises en évidence pour un sens donné
de propagation des signaux, & titre d'exemple de la gauche vers la
droite.

Pour autoriser une largse bande passants depuis le continu
jusqu'la des fréquences de plusiesurs centaines de kilobhertz, ce
dispopitif comporte des moyens réversibles de découbage du signal‘

incident appliqué a 1l'enroulemant Tl’ symboligés par un interrupteur

Il ot, des moyens de détoupage du signal obtenu & ltenroulement TE,

symbolisés par un interrupteur 12 qui est commandé & la m8me fréquence
que 1l'interrupteur Il , et, goit en phase (les deux interrupteurs sont
puvarts ou fermés en méme temps), ce qui correspond au mode de
fonctionmement représenté gur la figurse 2, soit en opposition de phase
(un interruptewr eat fermé pandant que 1tautre est ouvert et
réciproquenent), ce qui correspond au mode de fonctionnement
représenté sur la figure 3,

Ce digpositif comporte ansuite des moyens de filirags, &n
l'ocourrence F,, du signal découpé ainsi obtenu a l'enroulsement T, en
vue de restituer un gignal non découpé.

Le méme type de description pourrait &tre fait pour l'aubtre sens

de propagation des signaux, & wavolr de la droite vers la gauche, aveo

les moyens raversibles de découpage 12, I1 et avec les moyens de
filtrage Fl' ' |

Dans un ¢as comme dans l'autre, lorsque les interrupteurs I1 ot
L, gont commandés simultanément, la composante continua et/ou la
composante alternative du signal sont transférées pendant le temps de

fermeture des interrupteurs. Dans le ¢ag ot leés interrupteurs I1 et

I
2
composante alternative du signal sont transférées au circuit

sont commandée A 1l'alternat la composante continue et/ou la
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mnagnétique du tranaformateur psadant la fermeture deo l'un des

interrupteurs (I, i l'énergie s'écoule de gauche A droite sur la

1

figure précédente, 12 dans le cas contrairs) sous forme d'induction

magnétique, puis se traduit en aignal électrique pendant la fermeture
de l'autre interrupteur (12 81 l'énergle s'écoule de gauche & droite
sur la figure précédente, Il dang le cag contralre.

Le circuit magnédtique peut 8tre matérialisé par des tbles ou des
farritas magnétiques ou simplement 8tre constitué du champ magnétigue
de ocouplage entre les deux bobinages dang 1l'alr,

Avcun seng de couplage des enproulements du transformateur n'est
représentd sur les figures du fait qu'il ntinfluence pas le
fonotionnement. Celui~ci reste identique a une invafsion praég de
tension, qui n'a souvent aucune incidence, en particulier dans les
installationg téléphoniques ol les conducteurs ne sont pas repdréés. On
peut d'ailleurs noter que pour un couplage identique du transformateur
la tension de sortie du schéma de la fipure 3 est inversée par rapport
a celle du schéma de la figure 2.

Le fonotionnement de babe n'est pans modifié par L'utilisation de
la résonnance qui diminue considérablement lea pertes de commutation
dans les semi-conducteurs constituant les interrupteurs électronigues
I,, I, Cette prégonnance s'obtient en ajoutant des capacités,
respactivement Cl at. 02,.et éventuellement deg inductances,
regpoctivement L1 et Ly, aux schémas de base des figures 2 et 3 pour
former par exemple les schémas des figures 4 et 5, ou les moyens de
filtrage F, et F, sont a titre d'exemple formés par deg inductances
LR1 et LR, de réjection différentielle de la frégquence de découpage.

Dang le premier cas (figure 4) la résonnance intéresse le
circuit série C.

1!
de fuite du transformateur, complétées édventuellement d!'inductances .

L

Lyy L,, C, et dono essentiellement les inductances

extérieures supplémentaires, alors que dans le deuxidme cas (figure 5)
deux circuits résonnants se constituent aves chatune des capacités

Cl' 02 ot 1'inductance nmagnétigsante correspondante, en alternance.
Dans le premier cas 1l'une des deux inductances 1.1 Ou L2 ou les
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deux inductances peuvent £tre supprimdes st Stre représentées par les
inductances de fuite du transformateur si celle-ci sont suffisantes
powr l'application., Les capacités C1 et C2 sont des capacités dlaccord
pour la fréquence de résonnance.,

La position de LRl (ou LRQ) sur l'une des bornes du schéma ne
privilégie aucune polarité, puisque le fonctionnement reste le mBme
lorsque LRl (Ou LR2) est répartie en deux inductances de valeur
moitié, en série avec chacune des connexioneg, regpectivement

1 (LR,) et 1 (LR, ) comme illustré sur les schémas des figures 6 et 7

wer

2 e
corregpondant respectivement aux schémas des flgures 4 et 5.

Cl'est d'allleurs cette disposition qui eat adoptés de préférence
en télépheonie pour symétriser chaque fil par rapport & la terpe at
eviter aingl l'apparition d'un mode différentiel dans le casm
d'induction de mode c¢commun, Il en est da mé&me- pour Ll at Lg. Lea deux
capacitén C1 et 02 sont en geénéral identiques lorsque le rapport de
transformation du transformateur est égal & l'unité, Si l'on profite
de l'isolation galvanique pour faire une adaptation de tension ou
d'impédance, le rapport de tranaformation peut &tre différent de 1 et
on peut notamment cholisir lea capacités pour que leur valeur remenée
du m8me c8té du transformateur soit identigue. Ainsi si )'on appalle n

le rapport de transformation de T1 vars T2 (= n2), on peut notamment
| ni

C
telles que -ai o nee

choisir Cl et C
a

2

On notera que dans les quatre cag cités précédemment la pymétrie
du schéma est telle qu'll n'est pae pogsible de définir un sans
préférentiel de passage de 1'énergie, ni de particulariser un
"orimaire! ou un Y'‘secondaire.

De méme, si les interrupteurs électroniquee eux-mémes sont
réversibleg en courant/tension, aucune polarité préférentielle d'un
cO6té, ni de l'autre du schéma, ne psut 8tre définie.

on décrit maintenant dans ce qui suit des exemples de

réalisation de tels Interrupteurs réversibles,
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Up premier exemple de véalisation d'un interruptour réversible
utilise deux transistors MOS, et leur diode parasite interne, suivant
un montage série tel que celui illustré par exemple sur les figures 9
et 10 dans le cas de transistors MOS canal N, ou celui illustré par
exenple sur les [igures 12 et 13 dans le cas de trangistors MOS canal
P (le achéma symbolique de 1'interrupteur étant dans tous les cas
rappelé en regard, respectivement en figures 8 et 11).

Aineil, dans le cas du schéma de la figure 9 par exemple, avea la
source de chacun de ces trangistors Ml ot Mz conneotée § l'une desg

bornes respectivement Al et A2 de l'interrupteur, lorsque la borne Ai

est positive par rapport a la borne 32, la dicde parasite Dl du
transintor Ml conduit, et la tension se retrouve appliquée aur le
tranaistor M2 qui conduit le courant dang le sens drain-source si la

tension de G2 (grille du transistorp Mg) par rapport & Az eat positive
el superieure au seull de mise en conduction, ou blogue le sourant si
la tension de G2 par rapport a A, eat inférieure au seuil de mise en
conduction,

Lorsque la borna A2 est positive par rapport a la borne Ai' le
fonctionnement est symétrique et 1@‘courant passant par la diode D2 

paraglite de M, s8'écoule & travers M, du drain & la source loraque la
tension entre Gl (grille du tranaistor Ml) et Al est supérioure au
soull de conduction.

Dans le cas du schéma de la figure 10, avec le draln de chacun

de ces transistors Ml et M., connecté 3 1'une des bornes, respec.
tivement A et A de l'interrupteur, on obtient un réaultat du m8me
type en remplagant la tension de G2 par rapport A Aa par la tenaion 1

par rapport a Bl et la tengion de G1 par rapport A Al par la tension
de 02 par rapport a B, d'une part et en permutant les r8les jouds par

Dl gt Dz, aingl gue par Mi et M d'autre part.
La commande de G1 et G, peut §tre mimultanée si 1'on ne connait.

pas, a priori, la polarité appliquée entre A, et A,. Le passage du
gourant entre A et A2 résulte alors directement de la polavité

appliquée entre Al et Aa
I1 faut noter que les commandes de Gl et Gg ne sont pas au méme

potentiel puisque dans le premier cas (figure 9) par exempla la
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commands de Gl s¢ falt par rapport A Al et celle de 62 par rapport &
AQ. La commande des transistors MOS peut se faire & 1'aide de procédés
connus d'isclement galvanique des commandes comme par exemple ceux
utilisant des transformateurs d'impulsion ou des optocoupleurs.

On peut utiliser de la m&mne manidre des transistors MOS8 capal P
pour réaliser l'interrupteur reversible, comme illustré mur les
schémas correspondants des figures 12 et 13,

Dane le cas de la flgure 12 par exemple, le fonctionnement est

similaire puisque, par exemple, lorsque A est positif par rapport A

10 Aa. la diode D2 parasite du transistor.ﬁz condult .le courant

traversant le transigtor Hl lorsque le potentiel de Gl par rapport 2
Ai est négatif et supérieur en valeur absolue au seull de mise en
conducteur. Dans ce cas également les commandes de Gi et 62 peuvent se
faire en synchronisme, et elles sont également référencées A des

13 potentiels différents.

Pour des fréquences élevées de fonctionnement, il se peut que
les diodes parasites ne solent pas assez rapides ou présentent un
courant inverse trop élevé, On peut dang de tels cas éliminer le

fonctionnement de la diode parasite interne en plagant en série avec

(0 chaque transistor une diode DS prézentant lea caractéristiquea da

25

rapldité requises, puim, en paralldle avec cet ~ensemble, une deuxiéme
diode DP semblable, se substituant & la diode parasite. '

Les scheémas correspondante font 1'objet des figures 15 et 18
pour le cas de transistors MOS canal N, et aes figures 17 et 18 pour
le cas de transistors MOS canal F, le schéma aymbolique de
1'interrupteur étant également rappelé en regard, sur la figure 14. LA
sncore, Gl at G2 peuvent &tre cqmmandés gaimultanément,

On peut maintenant noter que les schémas précédents possddent
tous un axe horizontal de aymétrie. On peut utiliser cette propriété

30 pouwr augmenter la symétrie des schémas des figures 2, 3, 4, 5, 6, 7 on

35

séparant chacun des interrupteurs Il’ I, en deux interrupteurs
¢lémeéntaires appelés demi.-interrupteurs, respectivement 111, Iél at
Liar Ly, disposgés chacun de part et dfautre de 1'enroulement
correspondant du tranaformatewr. Aingi, gue le fonotlonnement soit
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résonnant ou non, et que les interrupteurs soient commandés an
synchronisme ou & 1l'alternat, on obtient la disposition générale

représenteée sur la figure 19 ol les clrcuite notés R, et R, désignent
ltensenble des circuits nécessaires & la résonnance, dans le cas od
celle~ci est utilisée, et/ou au filtrage,

On voit gue cette dispoasition, ai elle est utile pour la
symetrie du montage par rapport & la terre (ou & la masae) n'est pas
nécessaire au fonctionnement tel qu'il a &té exposé plus haut.
Celui-ci reste inchangé dans la disposition illustrée sur la figure
20, ne présentant pas de symétrie par rapport d un axe horizontal.

Pour les deux dispositions précédentes on psut soit commander
les grilles Gll’ 621, G12’ G22 des quatre demi~interrupteurs en méme
temps, comme illustré sur les chronogrammes des figures 21 et 22, soit
commander Gll’ Gzl en synchronisme d'une part et 012, 622 en
synchronisme d'autre part, comme illugtpé sur les chronogrammes des
figures 23 et 24, chacun des deux groupes étant en opposition de phase
1'un par rapport & l'autre,

On peut ausei réaliser un interrupteur réversible avee une
dlgpogition antl-paralléle des transistors MOS Hi at M., Cette
orientation conduit, selon le typs de trangistora MO8 utilisé, aux
schémas des figures 26, 27 28 ou 29, le nchéma symbolique d'un
interrupteur &tant rappelé en regard sur la figure 25.

Chaoune des branches de cez montages comporte, outre l'un des
tranglators Hl, Ma, une diode regpectivement D81' Dsg' placée en gérile
avec ¢& transistor et parmettant de bloguer le courant dans cette
branche pour l'une des polaritéa de tenmion appliquée pour laguelle la

diode parasite interne, respectivement Dl’ DZ’ du tranaistor
consldéré, conduit.
La digpoaition relative de DSj
branche peut &tre inversée sans changement du fonctionnement.
Liavantage des schémas des figures 27 et 28, ol les deux
trangigtors M1l et M2 ont leur source conneotée & une méme borne de

et de Mj (j=1,2) dans une mBme .

l'interrupteur, an llocourrencée la borna Az, réanide dans le falt que
le potentiel de réfdrence pour lg commande de Gl ot de G, eat lo mbme,
en l'occurrence le potentiel de Az, ce qui peut 8tre mis A profit pour
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simplifier l'&lectronique de commande de cea tranpiastors.

La compmande de Gl

dang ce c¢as, le sena du courant résultera de la polarité de la tension

ot G? peut, la encore, &tre simultande, et

appliquee, ou bien la commande d'un des deux demiw~interrupteurs peut
dtre choisie en fonction d'une mesure du gens de la tenmion appliquée
8 ll'interruptewr complet,

De la méme maniére que dang le cas de demi~interrupteurs mis en
séerie, lea demi-Ainterrupteurs en anti-paralldle permettent de |
construire le schéma général d'un dispositif d'isolement galvanique,
représentd sur la figure 30.

Egalement de la méme manidre que dans le cas de
demi~interrupteurs mis en série, on paut commander soit Gy 4 921’ Gy s
G 5 €N méme temps, comme illustré sur les chronogrammes gui font

a
l1'objet des figures 21 et 22, soit commander Gii' (.. en synchronisne

21
d'une part et G G22 an synchronisme d'autre part, chacun des deux

'
groupes étant ei20pp081t10n tde phage par rapport & l'autre, comms
illustré sur leg chronogrammes qui font 1l'objet des figures 23 et 24.

La stratégié de commande cdu dispositif ainsi décerit ge répume
donc & piloter deux interrupteurs dleotroniques I1 &t 12 3 une
fréquence supériesure & deux fois la plus haute fréquence A transmetire
contenue dans le gignal incident, ces interrupteurs électroniques
étant pilotés en phase ou en oppogition de phase selon le procédé
choisi, au moyen d'un signal d'horloge fourni par une horlogé, rapérée
H suwr le schéma de la figure 31 qui inclut les élémenta de commande
des quatre demi~interrupteurs I11a I21’ 112, 122 , disposés A titre
d'exemple sulvant ls schéma de la figurs 19,

Les Bchémas des figures 31 et 32 corregpondent & titre d'exemple
au oas d'un convertisseur direct résgonnant, utilisent des '
Interrupteurs électroniques composés de transistors MOS canal N aveo
une disposition série {en l'occurrence suivant le schéma de la figure
15 pour l'ensemble deg demi~interrupteurs dans le cas de la.figure 31,
et pour les deux demi-interrupteurs Ill et 121 dann le cas de la
figure 32, les dsux autres demi-interripteurs I12 ot 122 adtant en
ltoceurrence montés suivant le schéma de la figure 186) et une horloge

alimentée par le signal incident susceptible d'inversion, et sans
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isolement galvanique,Il suffit alors de commander quatre
demi-interrupteurs, c'est-3-dire quatre interruptewrs &lectroniques
¢lémentaires, avec la bonne phase, tout en maintenant un isolement
galvanique entre 1l'horloge et chacun des demi-interrupteurs

dlactroniques.
Dans ces scheémas l'horloge H est alimentée par le signal

incident & travers un pont de diodes dl’ da, d3’ d4 et un cirouit de
régulation CR, et la commande des demi-~interrupteurs avee uf igolement
galvanigque entra l'horloge et chacun de ces demi-interrupteurs egt
symboiisée par une liaison en pointillé,

Il faut notep qua'seulea les commandes des deux
demi~interrupteurs se situant de 1l'autre o8té du transformatewr par
rapport a la prige d'alimentation de 1'horloge doivent aupporter'le'
méme potentiel d'épreuve que 1'isolation électrique principﬂle du
trangformateur. Les deux autres demi-~interrupteurs électroniques ne
doivent en outre &tre isolés de l'horloge que dans la mesure ob 1'on
utillse l'ihveraabilité de la polaritd d'entrée ot que l'alimentation

de l'horloge n'est pas elle-méme isolée du signal. Dans ce cas, par
axemple lorsque l'horloge est alimentée A travera un pont de diode a
partir du signal lui-m8me, ce qui correspond au schéma de la figure 31
ou 32, il est nécessaire de prévoir une isolation entre 1'horlega et,
selon le schéma retenu pour l*interrupteur chacun des deux

demi~ interrupteura (ce qui et le caa,dea figures 31 et-32)'0u bien
1'ensemble dem deux demi-interrupteurs, sux-mBmen A un mBme potentiel,

- (ve qui geralit par sxemple le'caa.avac un achéma d'interrupteur tel
que celui gui fait l'objet des figures 27 et 28). Cetta imoclation ne

devra &tre prévue que pour un iao1ament'an aceord aveo la tension

- maximale du signal lui-méme, done la tension différentielle, et non

plus pour la tension de mode commun maximum susceptible de se
manifester entre les deux enroulemente du trangformateur principal,
. lLes figures 33, 34, 35 représentent respectivement un mode de

pllotage dea quatra demiﬁlnterrupteura par quatre fibres optiques .,
fz, 3 fg, quatre transformateurs 4! impulsions tl’ tz, ta, ta at un
geul transformateur M muni d'un primaive at de quatre 3eanndairas.

Les signaux d horloge ainsi regus pour chacun de ces
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demi-interrupteurs sont en l'occurrence appliqués sur leur grille pap
Mintermeédlalre d'une électronique de pilotage comportant un oiprcuit
de mise en forme et d'amplification dlimpulsions, respectivement CMll’
CMel, CMIE' cmze et un circult d'alimentation régulée, respectivement
GRyys CR,y CRla' CR,,e Chacun des circuits d'alimentation réguléde est
muni d'une référence de potentiel, repérée "-", d'une sortie, repérée
"+", et d'une entrée d'énergie, non repérée. Chacun des circuits de
mige en forme et dlamplification d'impulsions, aingi qus l'horloge,
@8t muni d'une entrée d'alimentation, repérée "4+", d'une entrée de
référence de potentiel, repérée "-", et d'une sortie, non repérée.

Dans un schéma tel que celui de la figure 31 qui est un exemple
de cas le plus complexe vis-d-vis deg commandes des interrupteurs
électroniques, il faut prévoir quatre alimentations pour les
électroniques de pllotage des demi«interrupteurs électroniquesn.

Il faut noter que si l'on utilise un ou des transformateurs
d'impulgions, ceux-ci peuvent transmettra suffisamment d!énergie pour
commander directement leg demi~interrupteurs sans autre intermédiaire,
Dana ce cas, il n'est point besoin dlalimentation en local ni
d'amplification d'impulsion,

Avec une commande optique, une électronique de mise en forme et
d'amplifﬁcation du aignal de commande du dami»interrupteur et |
nécessaire et celle~ci a besoin elle-méme d'une alimentation.

Leg gchémas des figurea 3] et 32 montrent comment l'obtenipr A
partir du signal lui-méme si 1l'on veut se passer d'une source
extérieura. L'entrée dlalimentation de chacun des circuits de mise en
forme et d'amplification d'impulsions est reliée, par 1'intermédiaire
du circult de régulation associé, & une diode, respectivement dygo
621’ dla’ dzz’ elle m8me connectée & l'une des bornes de l'enroulement
correspondant du transformateur principal T. Belon la polarité du
signal, l'énergie est ainsi prélevée soit directement sur le signal
lui—méme, solt sur lsg trangformateur principal T, & l'aide des
surtensions inverges générées par la commutation de 1'interrupteur
contrblant le courant magnétisant, On obtient alors dans ce derniep
cag une véritable récupération de l'énergie magnétisante du
transformateur T, énergie utilisée pour alimenter les circuits
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dlectroniques de mise en forme et d’amplification des commandes, ce
qul a pour effet supplémentaire de limiter les surtengions d'ouverture
du ¢ircuit,

Dang le cas des figures 31 et 32, notamment, on est amené &
commander simultanément les deux demi~-interrupteurs électroniques
éppartenant au méme interrupteur, alors que, selon les conditions
électriques externea, un seul va condulre, fixant la direction du

courant. Cette statégis conduit & faive débiter l'alimentation des
circults de commande du demi-interrupteur qui ne conduit pas de

courant, &n pure perts,
Ceci peut &tre dommageable, lorsque l'alimentation desdits
circuits, est prélevée sur le signal, ou lorsqu'en général on souhaite

un rendement global trds élevé,
Pour éviter ceci, on peut bloguer l'alimentation et le

fonctionnement de l‘élaetronique de commande du demi-interrupteur gui
n'est traversé par aucun courant en détectant le oourant dang l'autre
demi-interrupteur ou le courant circulant en inverase dans la diode en
anti—paralléle g 1le demi-interrupteur, & l'aide d'unhe simple
régietance R, , R, comme cela o8t raprésenté & titre d'exemple sur les
gchemas de principe donnés d'une part eh figurea 37, 38, 39, 40 pour
un interruptewr, dont le schéma gymbolique eat rappelé en regard sur
la figure 36, formé de demiwinterruptenra montés en eérie conformdment
aux montages dem figures 15, 16, 17, 18, et d'autre bart en figuras 42
et 43, pour un interrupteur, dont le schéma aymbaliqué'eat rappeléd en
regard suw la figure 41, formé de deml-interrupteurs montés en
anti-parall2le, confonmémant.aux montages des figures 26 et 29,

De la méme maniére, les schémas de principe de sonvertigseurs
directes résonnants, utilisant des 1nterrupteurs.éleatroniquaa
réversibles composés de transistors MOB canal N aveo une disposition,
gérie ot une horloge alimentée par le signal, susceptible d'inversion,
et gang isolement galvanique, aveo de plua,uné diaposition symétrigue
par rapport aux conducteurs qui véhiéulent 1'information, peuvent &tre
& titre d'exemple 1'un des schémas des figures 44 et 45, correspondant
A ceux des figures 31 et 32, st ol 1a déteotion par une résistance,

respectivemant Rll‘ Ryq s R12' Rgg' du pasgage du cowrant inverse dana
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le demi-interrupteur corvrespondant, gert au bhlocapge dudit
demi-interrupteur puisqu'il n'eat pas en mesure de conduire en direct.
Dans ce cas, les alimentationg régulées CRil (i= 1 & 2) et les
amplificateurs d'impulsion CMii (i = 1 & 2) possedent une entreée

aupplémentaire de contrBle (fléchée) permettant le blocage de ces deux
fonctions,
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REVENDICATIONS
1. Dispositit d'1solement galvanique pour Slgnaux

électriques permettant la réversibilité du  sens de

1l'écoulement de l'énergile electrique comportant un
transformateur (T), caracterisé en ce que:

= lesdits signaux électriques sont alternatifs ou
alternatifs susceptibles de comporter une composante
continue,

= ledit dispositif comporte:

- des premiers moyens de découpage (Iq, I») du

signal 1ncident appligué a 1l'un des enroulements dudit

transformateur, lesdits premiers moyens de découpage étant

dlisposes en sérile avec ledit enroulement dudit
transformateur,

— des second moyens de deécoupage (I, I7) du

signal 1ncident obtenu a l'autre enroulement dudit

transformateur, lesdits seconds moyens de découpage étant
disposés en série avec ledit autre enroulement dudit
transformateur,

lesdits premiers et seconds moyens de découpage
étant réversibles en courant et lesdits seconds moyens de
découpage étant commandés solit en phase, soit en opposition
de phase avec lesdits premiers moyens de découpage, et

- des moyens de filtrage (Fq, Fp) des signaux

découpés ainsi obtenus audit autre enroulement, lesdits

moyens de filtrage constituant l'entrée et la sortie dudit

P

dispositif d'isolement galvanique,

led1t dispositif permettant 1'inversion de ftension desdits

signaux électriques au primaire et au secondaire dudit

transformateur.
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2 . Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce

qu'il est réversible et comporte, associés a chacun desdits

enroulements, des moyens réversibles de découpage (Iq7,I9)

et des moyens de filtrage (Fq, F9o).

3. Dispositif selon l1l'une des revendilications 1 et 2,
caractérisé en ce que le signal 1ncident comportant une
composante alternative, lesdits moyens de découpage sont

Y

commandés a une fréquence supérieure a deux fois la plus

haute fréguence a transmettre contenue dans le signal

incident.

4, Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que les moyens de découpage
réversibles comportent des interrupteurs a semi-
conducteurs.

o. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1

a 4, caractérisé en ce que chacun desdits moyens de décou-

~

page réversibles comporte deux interrupteurs élémentaires a

semi-conducteurs, dits demli-interrupteurs Ufﬁh' I12, I7q

I»,5), montés en seérile et présentant des sens de conduction

opposés, le sens de conduction étant pour chacun de ces
interrupteurs identique au sens de conduction par la diode

parasite interne (D7, Dp) de l'autre 1nterrupteur.

6 . Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce
que, pour des fréquences ¢é&levées de fonctionnement, une
premiere et une deuxieme diode (Dgy, Dgp, Dp1, Dp2)
présentant les caractéristigues de rapidite redgquises sont

associees a chaque interrupteur  pour respectivement
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éliminer le fonctionnement de sa diode parasilite interne

(D1, D») et se substituer a celle-ci.

7. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1
a b5, caractérisé en ce gue chacun desdits moyens de

découpage comporte deux 1lnterrupteurs elémentaires a semi-

conducteurs dits demi-interrupteurs (Ii7, I12, I271, 1I292)

montés en anti-parallele, présentant des sens de conduction

opposés, et connectés chacun en série avec une diode (Dgj,
Dg») présentant un sens de conduction opposé a celul de sa

diode parasite 1interne.

8. Dispositif selon 1l'une des revendications 5 et 6,
caractérisé en ce qgue ces deux demi-interrupteurs sont
montés de part et d'autre de l'enroulement correspondant du

transformateur (T).

9. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 4
a 8, caractérisé en ce que les signaux de commande desdits
demi-interrupteurs a semi-conducteurs sont 1ssus d'une
horloge commune, et appliqués a l'électrode de commande de
chacun desdits demli-interrupteurs vV1ia des moyens
d'isolement galvanique du signal 1ssu de cette horloge

commune.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce
que les signaux de commande desdits 1nterrupteurs a semi-
conducteurs étant appliqués a ceux-cli via des moyens de
commande électronigues opérant sur les signaux 1sSsus de
ladite horloge commune, et propres & chacun desdits

interrupteurs, ces demi-lnterrupteurs a seml-conducteurs
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correspondants ont une alimentation locale, référencée par

rapport a leur électrode de réference.

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que ladite alimentation locale est obtenue par

prélevement d'énergle sur les signaux transitant dans ce

dispositif.

12. Dispositif selon les revendications 10 et 11,
caractérisé en ce qu'll comporte des moyens de blocage
d'alimentation desdits moyens de commande électroniques,
et/ou desdits moyens de commande électronigues eux-mémes,

pour celul -des deux demi-interrupteurs qui n'est pas

commandé en conduction.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en

ce que lesdits moyens de blocage comportent un moyen de

détection d'absence de courant traversant ledit deml-

lnterrupteur.

14. Dispositif selon les revendications s et 12,
caractérisé en ce que lesdits moyens de blocage comportent
un moyen de détection de présence de courant dans la diode

extérieure de substitution a 1la diode parasite 1nterne

dudit demi-i1nterrupteur.




CA 02063637 2003-03-03

FIG. 1

(ART ANTERIEUR))

FIG. 3

FIG. 2

]
L.

I
]

—




LR?Z

i = AEAET  GRSRAR ARl SR el il PNy il (g Yy iy

BN
Loy, e

1

: . ¥ Rs R

v bR oF ) + 9

. A -
' .ﬁ . “ ' ‘ . ! i
' = . ] ¢ . -

LR
e e e e e e e e e o e ]

[ o e o o o s e e

B aavvr cavveouw Mafinfc SRS SR ity okl ouiegel  enivie GERgEy acEmmy |

o

——f e

LRZ2

7

-

3

|

_

i o
€.

| !

” : 0

!

|

|

|

|

_

PR X wilkpht WOCMS SRR 2T KR AT TEaTh whilk SEEs | CREe

b e ey

!
O ——

[ = e e e o e o

Agents de Brevets




lfm
e
I. - v L4
»
7 e -
{I

-
!
|
)
|
|
l
l
l
i
l
|
|
|
l

»
——

[R2/2
R2/2

Agents dé Brevets

FIG. 6

s [ [ D] e

VDD CODND AR AW FEEIP AN iy amrte muwm--a]
VAR SIS GMAM GRS GXOAR TR MRS VAL WEER ANTTD RO WeER e
w,“ Cz

TS SIER eIl ADEWE GRS GAMDIR IR WM RGN GRSS IS  Alwv
GG RN CHPDGN WA AP ANAER TSNS TRAGE  WOMDN WKHFP S M-J

[l~e=

ST
LR1/2
LR1/2

AR TN AL el G Colr U GEEDS VOROED mhild D A0y TS S e
mtviyys winy CEFR AP OPKF QUM <MD  WREY okl SaDD mm“mmunj

e ® .t ! ¥ 4
2l 48 43 5 1 R 20 R O <
Sl TS0 1 AT i
- * i .
Y e’ . . ae

oo me e e e e e e e o

|
|
|
!
|
|
|
:
I
!
!
l
I
|
L

.Il.v A R, SRS SN S li\viili-iL

.'. et i Al s ™
- L

A F0
..‘ .



FI1G. 10

FIG. 9

Tt T T T T
;
|

-3 |
: |
& .
B
el

l
L.

q

12

FIG.

Al

FI1G. 1]

]
. "

1
R s

a0

il T - ——— AERAD AR . dubicmpis Phbyun VRMES

i ) I I

N
L
€O

o~
=

Agents de Brevets



F1G. 15

FIG. 14

g

[

S WA wiben gy MWL AR GRSy

FIG. 18

FIG. 17

1]

* *““1 '

AR N EEEE SPVND VR T ATRE AWNR WY
' e n ,:}':... AL e

t.l!!]il'l‘ln.ll"l
L) .

»
e
<O

v eninis =] duw’ b «twn DREL WY AN el SYREY D mq.-u‘
—_— . GRS AN  asunrs e amis  clammm -——h-.1

o -..............J

H N, . - . -.""4 i
O W SR smolt Thfwd ik e

Agénts de Breyets

12



F1G.

Al

e

-..1
|
l
)
|
!
i
I
|
|
|
|
l
|
l
l
I
|
l
|

J R —

P-B22

UYL

B
A”.

Ry sk ap— Yagil SERCERS Wty e i phEm——)  PEERE. Eedunly arEyre animisih APV  aPenits  shiehaniy ssssSn SECE——— -

R
L_"ﬂ_““““wa-

| c1Goo0

e

MR piabPe sshedivs eanlmmmyewh 0 O gubibmmmn Gl WUEEEETER  EEEEELE  SPVRITE IR, bl ety  roEnair SRy iy Ay

Ly

e e e ]

-4

s dle Breve

p
/ﬁ@
Agent



o’

é N
".' e  Spawp R TTS ,';.- CamgRa  SROMYy e e, * vihev ..“1'_
: °. |
. } B

Bl W AN S—
Wy— —— d——— —
AR T A
A EEy Sy Spr—

et - .
TR RO TES S A R . L d-un C

FPAR TN U5y o




FIG. 27

FIG.25 FIG. 26

m Sambe  Sm— b [ . B

3

!
!
!

QY
(S

A

. 29

FIG

28

FIG.

e

2

[

-

i

|

i

|

3 8 !

T
622

é. .l '.T.o:'.: w . b ._.‘_, 1
: . -
,. Y

>

A7)




2063637

1

A0 NFEER A% OERLEG S NENREES R OEFEEER wp TWNACLY b MAERAE W OO <8
P T T L PR . .

QT”-) EEECRE th SEOWS .8 AEWTER 4 CATWED O GDWEREES W) €
R x

-3 ﬁ Iit # Al

/L4

L€ Ol 4




- 4 u ¥ nu+ w - p

/14

I Y 4 X

oy T T T T T T T T
| A 4 ’ lw.mdl .hmtw.m | IWNIH..V. ——— _ | ﬁ

J

,.'f'.‘-
DR My ARPEEERN .J (<

-

0002085

| 7

Agenfs de Brevets

i al
Ay AOTy AN GRS 4D b --ﬂ”ﬂmﬂ-j

W MRS G SDEAERR W WwDERiE & Al b SllEREn T

i, et 48, e - '.

-
<

-

. -. -
. .

’

Y v

._o", RALK

B .
Ga TSR

D IR TR TRECER O AR e WAQEEAE 6 AR W ARSTAEE A I A
Ty san ey eyl l ) T
_.

S} ) CEF M D TR S 4A) S 4R aEE E  Exn

SUKULEHN S

AR R

r
|
|
|
|
i
|
!
-

Il A1

A
Lu‘_‘



v

R I
.
g

37

e N Pt

v r nl ey ot g

e i

..

Pl I N T

TR kY ort R PY TS

aC-ndv 3"

v ra

-l N

IS T Y TR




F1G. 36 FI1G. 37 F1G. 38

Al

A2

Agents de Brevets/



F1G. 4] F1G. 42

Vi
Agentd de Brevet$



o I............ll:..l.l..l..l-

={0008040¢

L ¢ :m :E ,

44914









	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	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 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - abstract drawing

