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DISPOSITIF POUR LAUTO-GENERATION D’UNE

SURTENSION ET LA COMMANDE SIMULTANEE D’UN

ACTIONNEUR COMPORTANT UNE OU PLUSIEURS INDUCTANCES, ET PROCEDE DE COMMANDE D’UN

TEL DISPOSITIF.

L'invention concerne un dispositif qui permet a la fois
d’elever la tension aux bornes d’une charge (20) et de com-
mander linductance (9a) d’un actionneur (9), sans utiliser
d’autre inductance que celle de I'actionneur. Pour cela, l'in-
ductance de l'actionneur est séparée en deux portions de
bobine (24, 25) entre lesquelles se trouve une borne inter-
médiaire (26). Une source d’alimentation (27) est reliée a
cette borne intermédiaire (26), de préférence par lintermé-
diaire d'une diode (28). L’inductance de I'actionneur se trou-
ve dans un pont en H formé par quatre éléments de
commutation Q1, Q2, Q3, Q4 qui sont de préférence des
transistors.
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DISPOSITIF POUR L’AUTO-GENERATION D’UNE SURTENSION ET LA COMMANDE
SIMULTANEE D’'UN ACTIONNEUR COMPORTANT UNE OU PLUSIEURS INDUCTANCES, ET
PROCEDE DE COMMANDE D’UN TEL DISPOSITIF

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

L'invention concerne un dispositif permettant simultanément I'élévation de tension et la
commande d’un actionneur comportant au moins une inductance. Linvention concerne
également un procédé d’élévation de la tension d’alimentation aux bornes d’un tel dispositif
et un procédé de commande d’un tel actionneur.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans de nombreuses applications automobiles, comme la commande de soupapes
électromagnétiques, la commande d’injecteurs ou la commande de moteurs électriques
pour véhicule électrique ou hybride, des actionneurs électromagnétiques sont utilisés.

Un actionneur est un dispositif capable d’agir en réponse a une commande électrique.
Généralement, un actionneur est muni d’au moins une inductance (ou self inductance) qui,
lorsgu’elle est parcourue par un courant, provoque le déplacement d’une piéce mobile (la
soupape électromagnétique par exemple).

Dans le cas d’une soupape électromagnétique, I'actionneur est généralement constitué de
deux électroaimants : I'un est dédié a I'ouverture de la soupape et 'autre a la fermeture de
la soupape. La soupape est reliée mécaniquement a une palette qui est localisée dans
I'entrefer des électroaimants. La palette est attirée par I'un ou l'autre des électroaimants par
des forces électromagnétiques lorsque les électroaimants sont magnétisés et elle est
rappelée au centre de I'entrefer par des ressorts.

La commande de I'actionneur a généralement lieu a partir d’une source de tension continue.
Par conséquent, il est souvent nécessaire d’adopter une architecture de type pont en H pour
commander cet actionneur dans les quatre quadrants.

En outre, pour accélérer la commande de I'actionneur, il est souvent utile d’appliquer une
surtension aux bornes de lI'inductance, de maniére a provoguer une mise en action plus
rapide de l'actionneur.

De nombreux dispositifs générateurs de surtension (ou dispositifs élévateur de tension) sont
connus. Par exemple, la figure 1 représente un dispositif de I'art antérieur, dans lequel un
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élévateur de tension 2 est disposé entre la source d’alimentation 1 et le pont en H 3 dans
lequel se trouve I'inductance 4 de I'actionneur.

De maniere connue, un tel élévateur de tension 2 est composé de :

- une inductance 5 formée par une bobine;

- unediode6;

- uncondensateur 7 ;

- uninterrupteur 8 constitué par un transistor.

Le fonctionnement d’un tel élévateur de tension peut étre divisé en deux phases distinctes
selon I'état de l'interrupteur 8 :

- une phase au cours de laquelle linterrupteur 8 est fermé, ce qui entraine
I'augmentation du courant dans I'inductance 5 et donc le stockage d’une guantité
d’énergie sous forme d’énergie magnétique. La diode 6 est alors bloquée et le
condensateur 7 est déconnecté de I'alimentation ;

- une phase au cours de laquelle I'interrupteur 8 est ouvert. L'inductance 5 se trouve
alors en série avec la source d’alimentation et sa force électromotrice (f.e.m.)
s’additionne alors a celle de la source d’alimentation (effet survolteur). Le courant
traversant I'inductance traverse ensuite la diode 6 et le condensateur 7. Il en résulte
un transfert de I'’énergie accumulée dans l'inductance 5 vers le condensateur 7.

Un tel générateur de surtension est généralement relié au pont en H dans lequel se trouve
I'inductance de I'actionneur.

Le fait d'utiliser un tel générateur de surtension permet d’accélérer la mise sous tension de
I'actionneur. Toutefois, cela augmente le nombre de composants utilisés. Or dans une
optique de miniaturisation et de diminution des colts, on cherche a diminuer le nombre de
composants utilisés.

Par conséquent, différentes solutions techniques ont été développées afin de permettre de
créer une surtension aux bornes du pont en H, sans pour autant augmenter de maniére
significative le nombre de composants utilisés.

Ainsi, plusieurs solutions techniques proposent de réutiliser I'inductance de I'actionneur
pour réaliser la fonction d’élévation de la tension et ainsi diminuer le nombre de
composants utilisés.

Par exemple, dans le document US6948461, I'inductance de 'actionneur est utilisée pour
réaliser la fonction d’élévation de la tension. Un interrupteur fait basculer le dispositif du
mode « élévateur de tension » vers le mode « commande de I'actionneur » et inversement.
Ce dispositif permet bien de réduire le nombre de composants utilisés.
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Toutefois, les fonctions « élévation de la tension » et « commande de I'actionneur » ne
peuvent pas fonctionner en méme temps. En outre, lors du pilotage de I'actionneur, la
tension aux bornes de l'inductance ne peut étre positive que dans le cas d’une utilisation a
deux quadrants et par conséquent, ce montage ne fonctionne que dans le cas d’actionneurs
non polarisés. Un autre désavantage de cette solution réside dans le fait que le courant
parcourant l'inductance de I'actionneur peut créer des forces parasites sur |'actionneur et
donc les fonctions « élévation de la tension » et « commande de I'actionneur » ne sont pas
indépendantes.

De méme, le document US6175484 décrit un montage, destiné aux injecteurs, dans lequel
I'inductance de I'actionneur est réutilisée pour assurer la fonction d’élévation de tension.
Dans ce montage, en fonction des interrupteurs fermés, 'actionneur peut soit étre alimenté
par de la basse tension issue de la batterie, soit par de la haute tension issue de la capacité.

Toutefois, comme dans le document précédent, les fonctions « élévation de la tension » et
« commande de l'actionneur » ne sont pas simultanées, ni indépendantes. En outre, ce
montage n’est pas non plus adapté pour fonctionner avec des actionneurs polarisés.

On connait également le document US2006132234 qui décrit un actionneur dans un pont en
H. Ce document propose de réutiliser deux interrupteurs du pont en H pour élever la tension
d’utilisation, a lI'aide de deux inductances externes. Ce montage permet également de
limiter le nombre de composants utilisés puisque deux interrupteurs du pont en H sont
réutilisés pour assurer la fonction « élévation de la tension ».

Toutefois, étant donné que les interrupteurs permettent a la fois d’assurer la fonction
« élévation de tension » et la fonction « commande de I'actionneur », ces deux fonctions ne
peuvent pas étre assurées simultanément. En outre, le gain de place assuré par ce montage
n'‘est pas trés important puisque les interrupteurs ne sont pas des composants trés
encombrants en comparaison des inductances.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention vise a remédier aux inconvénients de I'état de la technique en proposant un
dispositif de commande d’un actionneur et d’élévation simultanée de la tension, qui
permette un gain de place en réutilisant des composants de I'actionneur pour réaliser la
surtension.

Un autre objet de I'invention est de proposer un dispositif qui permette simultanément de
réaliser I'élévation de la tension et la commande de 'actionneur grace a des composants
communs, tout en maintenant ces deux fonctions indépendantes I'unes de l'autres.

Un autre objet de l'invention est de proposer un dispositif générateur de surtension qui
n'utilise pas d’autre inductance que celle de I'actionneur, tout en ayant aucune influence sur
I'actionneur.
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A cet effet, I'invention concerne un dispositif pour I'auto-génération d’une surtension et la
commande simultanée d’un actionneur comportant au moins une premiére inductance, la
premiére inductance étant formée par deux portions de bobine couplées entre lesquelles se
trouve une borne intermédiaire, le dispositif étant remarquable en ce que :

- la premiére inductance est reliée a quatre éléments de commutation Q1, Q2,
Q3 et Q4, les quatre éléments de commutation Q1, Q2, Q3 et Q4 formant
avec la premiére inductance un premier pont en H, les éléments de
commutation Q1 et Q3 formant un premier bras du H, les éléments de
commutation Q2 et Q4 formant un deuxiéeme bras du H, la premiére
inductance formant la barre horizontale du H ;

- une charge est reliée en paralléle d’un des bras du ponten H ;

- la borne intermédiaire de la premiére inductance est reli¢ a une source
d’alimentation.

En d’autres termes, le dispositif selon I'invention comporte :

- une premiére inductance présentant une premiére borne et une deuxiéme bornes ;

- un premier élément de commutation Q1 présentant une premiére et une deuxiéme
bornes, la premiére borne du premier élément de commutation Q1 étant reliée a la
premiére borne de la premiére inductance ;

- un deuxiéme élément de commutation Q2 présentant une premiére et une deuxiéeme
bornes, la premiére borne du deuxiéme élément de commutation Q2 étant reliée a la
deuxiéme borne de la premiére inductance ;

- un troisieme élément de commutation Q3 présentant une premiére et une deuxiéme
borne, la premiére borne du troisieme élément de commutation Q3 étant reliée a la
premiére borne de la premiére inductance ;

- un quatritme élément de commutation Q4 présentant une premiére et une
deuxiéme borne, la premiére borne du quatrieme élément de commutation Q4 étant
reliée a la deuxiéme borne de la premiéere inductance.

En outre, le dispositif est tel que :

- la deuxiéme borne du premier élément de commutation Q1 est reliée a la deuxieme
borne du deuxiéme élément de commutation Q2 ;

- la deuxi@me borne du troisi@me élément de commutation Q3 est reliée a la masse ;

- la deuxieme borne du quatrieme élément de commutation Q4 est reliée a la masse.

Le dispositif selon I'invention comprend en outre une charge présentant une premiére borne
et une deuxiéme borne. La charge peut étre reliée en paralléle du premier ou du deuxieme
bras du pont en H. La premiére borne de la charge est donc reliée a la deuxiéme borne de Q2
ou de Q1. La deuxieme borne de la charge est reliée a la masse.
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Selon linvention, la premiére inductance, qui fait partie de I'actionneur a commander, est
séparée en deux portions de bobine qui sont couplées, c’est-a-dire qu’elles entourent un
méme noyau magnétique, de sorte que lorsqu’on envoie un courant dans la premiére
portion de bobine et le courant opposé dans la deuxiéme portion de bobine, leurs effets
mutuels s’annulent, lesdits courant et courant opposé ayant un rapport égal au rapport des
nombres de spires de la premiére et de la deuxiéme portion de bobine. Ainsi, aucune force
électromotrice n’est créée par la premiére inductance dans son ensemble et le noyau
magnétique que les deux portions de bobine entourent n’effectue aucun mouvement.

Entre les deux portions de bobine se trouve une borne intermédiaire. Une source
d’alimentation est reliée a cette borne intermédiaire.

Le fait de relier la source d’alimentation a la borne intermédiaire de la premiére inductance
de I'actionneur permet de créer une surtension en utilisant la premiére inductance, sans que
cela influence la commande de I'actionneur.

En effet, la source d’alimentation étant reliée a la borne intermédiaire de la premiére
inductance, les courants d’alimentation issus de la source d’alimentation circulent dans les
deux portions de bobine dans des sens opposés et selon des valeurs proportionnelles au
nombre de spires de la portion de bobine traversée, ce qui annule la force électromotrice
globale de la premiére inductance lors de la génération de la surtension.

En effet, les deux portions de bobine étant couplées, les effets mutuels des inductances L1
et L2 des deux portions de bobine s’annulent et il n’y a pas de mouvement de I'actionneur.

Toutefois, comme le couplage entre les deux portions de bobine n’est jamais parfait, il existe
toujours une inductance de fuite Lfl et Lf2 associée a chaque portion de bobine. Les
inductances de fuite Lf1 et Lf2, qui sont dues a des petites imperfections dans le couplage,
ne sont jamais égales et ce sont ces inductances de fuite qui permettent I'élévation de la
tension.

Par conséquent, si on veut juste réaliser une élévation de la tension aux bornes de la charge,
sans que cela n’influence I'actionneur, il faut commander les éléments de commutation Q1,
Q2, Q3 et Q4 de facon a ce que les courants |y et |, qui parcourent chacune des portions de
bobine aient la méme valeur absolue.

Le dispositif selon linvention rend donc les fonctions « élévation de la tension » et
« commande de 'actionneur » indépendantes.

Au contraire, lorsque I'on veut en outre commander I'actionneur, il faut rendre les courants
I, et |, qui parcourt les deux portions de bobine trés distincts afin de créer une force
électromotrice dans la premiére inductance.

Les courants I et |, sont commandés a 'aide des éléments de commutation Q1, Q2, Q3, Q4.
Les rapports cycliques de ces éléments de commutation sont choisis de maniére a permettre
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soit uniguement ['élévation de la tension, soit uniqguement la création d’une force
électromotrice dans la premiére inductance, ou alors pour permettre les deux.

Par rapport cyclique, on entend les pourcentages d’ouverture et de fermeture de chaque
élément de commutation.

Pour élever la tension aux bornes de la charge, sans créer de force électromotrice dans la
premiére inductance, il faut que les éléments de commutation Q3 et Q4 aient les mémes
rapports cycliques. Au contraire, pour créer une force électromotrice, il faut que les rapports
cycliques de Q3 et de Q4 différent I'un de l'autre.

Avantageusement, une premiére diode est insérée entre la borne intermédiaire de la
premiére inductance et la source d’alimentation. Cette premiere diode permet d’éviter que
la présence de la source d’alimentation sur la borne intermédiaire ne vienne modifier la
dynamique de tension de |'actionneur.

Selon un mode de réalisation de I'invention, la source d’alimentation est une batterie 12 V,
ce qui permet d’utiliser facilement ce dispositif dans le domaine automobile.

La premiére inductance est de préférence une bobine.

Avantageusement, les deux portions de bobine présentent le méme nombre de spires, et
sont alors dénommées demi-bobines.

Chaque élément de commutation est de préférence constitué d’un transistor.
Selon un mode de réalisation préféré, la charge est constituée par un condensateur.
La premiére inductance est de préférence constituée d’une bobine.

L'invention concerne également un dispositif tel que décrit précédemment qui comporte en
outre une deuxieme inductance, la deuxiéme inductance étant formée par deux portions de
bobine couplées entre lesquelles se trouve une borne intermédiaire, le dispositif comportant
enoutre :

- deux éléments de commutation supplémentaires Q5 et Q6, ces deux
éléments de commutations supplémentaires Q5 et Q6 et la deuxiéme
inductance étant reliés au premier pont en H de maniére a ce que les deux
éléments de commutation supplémentaire Q5, Q6 et la deuxiéme inductance
forment avec un des bras du premier pont en H un deuxiéme pont en H;

la source d’alimentation étant reliée a la borne intermédiaire de la deuxi@me inductance.

Dans ce mode de réalisation, la premiére inductance permet de préférence le déplacement
de la piéce actionnée dans un sens, la deuxieme inductance permettant le déplacement de
la piece actionnée dans le sens opposé.



10

15

20

25

30

2967316

Avantageusement, une deuxiéme diode est insérée entre la borne intermédiaire de la
deuxieme inductance et la source d’alimentation.

La deuxiéme inductance est de préférence une bobine.

Les deux portions de bobine de la deuxiéme inductance sont couplées, c’est-a-dire gu’elles
entourent un méme noyau magnétique.

Avantageusement, les deux portions de bobine de la deuxi@me inductance présentent le
méme nombre de spires et sont enroulées autour d’'un méme second noyau magnétique.

L'invention est tout particulierement adaptée au cas ou I'actionneur est un actionneur pour
soupape électromagnétique.

L'invention concerne également un procédé d’élévation de tension aux bornes de la charge
d’un dispositif tel que décrit précédemment, le procédé comprenant une étape de contrble,
a l'aide des éléments de commutation, de la somme des courants qui parcourent chacune
des portions de bobine.

En effet, lorsque I'on veut élever la tension, le courant fourni par la source d’alimentation
sert a alimenter le réseau d’alimentation de la commande de I'actionneur. Ce courant lg
fourni par la source d’alimentation est alors égal a la somme du courant I, qui parcoure la
premiére portion de bobine et du courant |, qui parcoure la seconde portion de bobine :

|B: |1+ |2

Ainsi, pour élever la tension, il suffit de contréler la somme des courants |, et I,. Pour cela,
on contrdle les temps d’ouverture et de fermeture des transistors Q1, Q2, Q3 et Q4 et donc
leurs rapports cycliques.

Pour élever la tension sans que cela n’ait d’effet sur I'actionneur, on choisit de préférence
des rapports cycliques égaux pour Q1, Q2 d’une part et pour Q3, Q4 d’autre part.

L'invention concerne également un procédé de commande d’un actionneur a I'aide du
dispositif tel que décrit précédemment, ce procédé comportant une étape de contrble, a
I'aide des éléments de commutation, de la différence des courants qui parcourent chaque
portion de bobine de la premiére inductance.

En effet, pour piloter l'actionneur, le courant I, utile a la génération de la force
électromotrice est égal au courant |, qui parcourt la deuxiéme portion de bobine de la
premiére inductance, moins le courant I; qui parcourt la premiére portion de bobine de la
premiére inductance. En contrélant la différence I,- 14, il est donc possible de piloter
I'actionneur. Pour cela, on contréle également les temps d’ouverture et de fermeture des
transistors Q1, Q2, Q3 et Q4 et donc leurs rapports cycliques.
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Pour commander I'actionneur, il faut créer une force électromotrice. Pour cela, il faut que
les courants |, et |, different au maximum I'un de 'autre. Par conséquent, lorsque I'on veut
commander I'actionneur, il est nécessaire de déséquilibrer les rapports cycliques Q3 et Q4,
c’est-a-dire de les rendre différents 'un de 'autre.

On peut choisir des rapports cycliques qui permettent simultanément d’élever la tension et
de commander I'actionneur. On peut également choisir des rapports cycliques qui réalisent
uniquement une des fonctions, indépendamment de I'autre.

Ainsi, ce montage permet de réaliser les deux fonctions d’élévation de la tension et de
commande de I'actionneur simultanément et indépendamment I'une de l'autre.

L'invention concerne également un procédé de commande comportant une étape de
contréle, a l'aide des éléments de commutation, de la différence des courants qui
parcourent chaque portion de bobine de la deuxiéme inductance.

Avantageusement, la commande des éléments de commutation a lieu avec des signaux
modulés en largeur d’impulsion.

Avantageusement, le procédé selon l'invention comporte une étape de détermination des
rapports cycliques des éléments de commutation permettant d’élever la tension aux bornes
de la charge et/ou de commander I'actionneur.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES :

Y

D’autres caractéristiques et avantages de linvention ressortiront a la lecture de la
description qui suit d’'un exemple de réalisation, non limitatif, en référence aux figures
annexées, qui illustrent :

- la figure 1, une représentation schématique d'un dispositif de commande d’un
actionneur et d’élévation de la tension de I'art antérieur ;

- les figures 2, 3 et 8, une représentation schématique d’un dispositif pour I'auto-
génération d’une surtension et la commande simultanée d’un actionneur selon un
premier mode de réalisation de l'invention ;

- les figures 4 et 5, une représentation schématique de I'évolution des courants dans le
dispositif des figures 2 et 3 ;

- les figures 6 et 7, un représentation schématique d’'un mode de réalisation possible
du dispositif de la figure 2 ;

- la figure 9, une représentation schématique d’un dispositif pour I'auto-génération
d’une surtension et la commande simultanée d’un actionneur selon un deuxieme
mode de réalisation de I'invention ;
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- la figure 10, une représentation schématique d’une boucle d’asservissement
permettant de contrbler la commande de I'actionneur a l'aide du dispositif de la
figure 9;

- la figure 11, une représentation schématique d’une boucle d’asservissement
permettant de contréler I'élévation de la tension aux bornes de la charge du
dispositif de la figure 9 ;

- la figure 12, une représentation schématique d’un circuit de commande d’un véhicule
électrique qui utilise un dispositif selon l'invention.

Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires sont repérés par des signes de
référence identiques sur 'ensemble des figures.

DESCRIPTION DETAILLEE D'UN MODE DE REALISATION

Les figures 2, 3 et 8 représentent un dispositif pour I'auto-génération d’une surtension et la
commande simultanée d’un actionneur 9 selon un premier mode de réalisation de
I'invention.

Cet actionneur 9 comporte une premiere inductance 9a et une piéce mobile 9b également
appelée piece actionnée.

Le dispositif selon ce premier mode de réalisation comporte :

- la premiére inductance 9a de l'actionneur. Cette premiére inductance présente une
premiére borne 10 et une seconde borne 11 ;
- quatre éléments de commutation Q1, Q2, Q3 et Q4 qui sont ici des transistors MOS.

Le premier élément de commutation Q1 présente une premiére borne 12 qui est reliée a la
premiére borne 10 de la premiére inductance 9a.

Le deuxieme élément de commutation Q2 présente une premiére borne 13 qui est reliée a la
deuxiéme borne 11 de la premiére inductance 9a.

Le troisieme élément de commutation Q3 présente une premiére borne 14 qui est reliée a la
premiére borne 10 de la premiére inductance 9a.

Le quatrieme élément de commutation Q4 présente une premiére borne 15 qui est reliée a
la deuxiéme borne 11 de la premiére inductance 9a.

Le deuxiéme élément de commutation Q2 présente une deuxiéme borne 17 qui est reliée a
la deuxiéme borne 16 du premier élément de commutation Q1.
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Le troisieme et le quatriéme éléments de commutation Q3 et Q4 présentent chacun une
deuxiéme borne 18 et 19 qui sont reliées a la masse.

La premiére inductance 9a et les quatre éléments de commutation Q1, Q2, Q3 et Q4
forment un pontenH:

- la premiére inductance 9a forme la barre horizontale du H ;
- QletQ3formentun premier brasduH;
- Q2 et Q4 forment un deuxiéme bras du H.

Le dispositif selon I'invention comporte également une charge 20 qui est un condensateur
21. Cette charge 20 est reliée en paralléle du deuxiéme bras du pont en H, c’est-a-dire que
cette charge présente une premiére borne 22 qui est reliée avec la deuxiéme borne 17 de
Q2 et une deuxiéme borne 23 qui est reliée a la masse.

La premiére inductance 9a de I'actionneur est divisée en deux portions de bobine 24 et 25
qui présentent chacune une inductance L1 et L2. Dans I'exemple ici décrit, des deux portions
de bobine 24 et 25 sont chacune des demi-bobines présentant le méme nombre de spires,
avec L1=L2. Les deux demi-bobines 24 et 25 sont couplées par leur noyau magnétique qui
est le méme pour les deux demi-bobines 24 et 25. On appelle |; le courant qui traverse la
premiére demi-bobine 24 et |, le courant qui traverse la deuxieme demi-bobine 25.

Le point qui se situe entre les deux demi-bobines 24 et 25 est une borne intermédiaire 26 et,
du fait que L1=L2, cette borne intermédiaire est dans le présent exemple un point milieu 26.

Le dispositif selon l'invention est particulierement remarquable en ce qu'une source
d’alimentation 27 est reliée au point milieu 26. Dans ce mode de réalisation, la source
d’alimentation présente une tension de 12 V.

L'invention est particuliérement remarquable en ce que la premiére inductance 9a que I'on
souhaite commander est également utilisée pour créer une surtension, sans que la création
de cette surtension n’ait d’influence sur 'actionneur.

En effet, bien que les demi-bobines 24 et 25 présentent théoriquement la méme inductance
L1=L2, en pratique, il existe une inductance de fuite, respectivement Lf1 et Lf2, comme
représenté sur la figure 3, et ce sont ces inductances de fuite qui se magnétisent lors de la
création de la surtension.

Ces inductances de fuite Lfl1 et Lf2 sont trés faibles, de sorte qu’elles ne perturbent pas la
commande actionneur. Par ailleurs, les effets des inductances L1 et L2 s’annulent
mutuellement de sorte que la création de la surtension ne perturbe pas I'actionneur malgré
le fait que la bobine de I'actionneur est réutilisée pour créer la surtension.



10

15

20

25

30

2967316

11

Le courant Iy issu de la source d’alimentation qui permet de réaliser la surtension aux bornes
de la charge est égal a la somme des courants |, et |, qui traversent chacune des demi-
bobines :

IB = |1+ |2.

Il est donc possible de piloter I’élévation de tension entre contrélant la somme des courants
I, et |, grace aux éléments de commutation Q1, Q2, Q3 et Q4.

En pratique, pour réaliser I'élévation de tension :

- on ferme les éléments de commutation Q3 et Q4 de maniére a magnétiser les
inductances de fuite Lf1 et Lf2 ;

- puis on ouvre ensuite Q3 et Q4 et on ferme Q1 et Q2 de maniére a ce que I'énergie
magnétique stockée par Lfl et Lf2 se décharge dans le condensateur 21, ce qui
permet d’élever la tension VO aux bornes du condensateur 21.

Par ailleurs, pour commander |'actionneur a l'aide du dispositif selon I'invention, il faut
commander le courant I, qui traverse la premiére inductance 9a. Ce courant |, est égal a la
différence du courant |, qui traverse la deuxieme demi-bobine 24 et du courant I; qui
traverse la premiére demi-bobhine 25 :

1A= (lz- |1)/2

Il est donc possible de commander I'actionneur entre contrélant la différence des courants |4
et |, grace aux éléments de commutation Q1, Q2, Q3 et Q4.

En pratique, le courant |5 nécessaire a la commande de I'actionneur est obtenu en fermant
Q1/Q3 tandis que Q2/Q4 sont ouverts, et inversement.

De maniére générale, pour avoir une grande force électromotrice, il faut que le courant I
soit le plus grand possible et donc que les courants I et |, aient des valeurs trés éloignées
I'une de l'autre.

Par contre, si 'on souhaite uniquement élever la tension sans créer de mouvement de la
piéce mobile dans I'actionneur, il faut que les courants I, et |, soient égaux. De cette fagon,
le courant I est nul mais pas le courant Ig.

Un exemple d’évolution en fonction du temps des courants |, et |, est représenté
schématiquement sur la figure 4 et I'évolution correspondante des courants I, et I est
représenté sur la figure 5.

Comme on peut le voir sur ces figures, grace au dispositif selon I'invention, il est possible de
contréler les courants |; et I, pour simultanément élever la tension et commander
I'actionneur. Comme on peut le voir sur ces figures, on peut choisir des valeurs de I; et |,
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telles que le courant Ig d’élévation de la tension soit toujours constant, tandis que le courant
I varie en fonction des mouvements que I'on souhaite voir effectuer par la pieéce mobile de
I'actionneur.

Par ailleurs, le dispositif selon I'invention comporte de préférence une diode 28 située entre
la source d’alimentation 27 et le point milieu 26.

La diode 28 en série avec la source d’alimentation et le point milieu permet de conserver la
dynamigue maximale pour la commande de 'actionneur. En effet, comme on peut le voir sur
la figure 8, lors du pilotage de I'actionneur, on peut remarquer que chaque demi-bobine ne
voit pas la méme tension a ses bornes en fonction de I'état des éléments de commutation :

- soit elle voit une tension égale a Vi, qui correspond a la tension aux bornes de la
source d’alimentation 27 ;
- soit elle voit une tension égale a V0-Vi.

Cette différence de tension sur chaque demi-bobine va venir diminuer la dynamique de
tension dans l'actionneur. Lorsque cette dynamique est nécessaire, on ferme Q1 ou Q2 afin
de diminuer le courant Ig qui va jusqu’a s’annuler. La diode se bloque alors, ce qui libére du
potentiel sur le point milieu qui redevient libre. Chague demi-bobine retrouve alors sa pleine
dynamique.

Les figures 6 et 7 représentent un exemple de réalisation pratique du dispositif selon
I'invention. En effet, pour que le dispositif selon I'invention fonctionne, il est nécessaire que
les deux demi-bobines 24 et 25 soient couplées, tout en présentant chacune une inductance
de fuite Lf1 et Lf2, ces deux inductances de fuite Lf1 et Lf2 étant distinctes ['une de I'autre.

En pratique, pour obtenir de telles inductances L1, L2, Lf1 et Lf2, la premiére inductance 9a
peut étre constituée par deux demi-bobines séparées 24 et 25 qui sont mises en série sur le
circuit magnétique. Une fuite importante est ainsi réalisée car des lighes de champs de la
demi-bobine 24 se rebouclent sans passer la demi-bobine 25 et inversement.

Dans cet exemple de réalisation, la demi-bobine 25 qui se trouve en bas du montage,
présente trés peu de fuites comparé a la demi-bobine haute 24. Cette dissymétrie ne pose
pas de probléme car le dispositif selon I'invention fonctionne a partir du moment ou au
moins une des deux inductances de fuite Lfl ou Lf2 est suffisamment importante pour
permettre le controle du courant de surtension Ig.

La figure 9 représente un dispositif selon un autre mode de réalisation de I'invention. Ce
dispositif est tout particulierement adapté pour commander une soupape
électromagnétique E-valve multicylindre.
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Ce dispositif comporte une premiére et une deuxiéme inductance 9a et 29a. Ces deux
inductances 9a et 29a sont deux bobines qui font parties de 'actionneur. Dans cet exemple,
la premiére bobine d’actionneur permet de commander I'ocuverture de la soupape, tandis
que la deuxiéme bobine permet de commander la fermeture de la soupape.

La premiére bobine d’actionneur 9a forme avec les quatre éléments de commutation Q1,
Q2, Q3 et Q4 un pont en H, la premiére bobine 9a formant la barre horizontale du H, les
éléments de commutation Q1, Q3 formant un bras du H et les éléments de commutation Q2,
Q4 formant l'autre bras du H.

Une charge 20 est reliée en paralléle du premier bras du pont en H. La charge 20 est un
condensateur 21.

La premiére inductance 9a est composée de deux portions de bobine 24 et 25, qui
présentent chacune une inductance L1 et L2. Dans I'exemple ici décrit, les deux portions de
bobine 24 et 25 sont chacune des demi-bobines, avec L1=L2.Le point qui se situe entre les
deux demi-bobines 24 et 25 est une borne intermédiaire 26, et, du fait que L1=L2, cette
borne est dans le présent exemple un point milieu 26. La premiére demi-bobine 24 de la
premiére inductance 9a est traversée par un courant |,. La deuxi€me demi-bobine 25 de la
premiére inductance 9a est traversée par un courant |,.

Une source d’alimentation 27 est reliée au point milieu 26 par I'intermédiaire d’une diode
28.

Ce deuxiéme mode de réalisation de I'invention est particulierement remarquable en ce que
le dispositif selon I'invention comporte en outre une deuxiéme inductance 29a et deux
éléments de commutation supplémentaires Q5 et Q6.

La deuxiéme inductance 29a présente une premiére borne 31 qui est reliée a la deuxiéme
borne de la premiére inductance 9a.

Q5 présente une premiere borne 30 qui est reliée a la deuxiéme borne 17 de Q2. Q5
présente également une deuxiéme borne 32 qui est reliée a la deuxieme borne 33 de la
deuxieme inductance 33.

Q6 présente une premiére borne 34 qui est reliée a la deuxiéme borne 33 de la deuxiéme
inductance 29a. Q6 présente une deuxiéme borne 35 qui est reliée a la masse.

Ainsi, la premiéere inductance 9a et les éléments de commutation Q1, Q2, Q3, Q4 forment un
premier pont en H.

La deuxiéme inductance 29a et les éléments de commutation Q2, Q4 et Q5, Q6 forment un
deuxiéme pont en H, le premier pont en H et le deuxiéeme pont en H ayant un bras en
commun.
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La deuxiéme inductance 29a est également divisée en deux portions de bobine 36 et 37 qui
présentent chacune une inductance L3 et L4. Dans I'exemple ici décrit, les deux portions de
bobine 36 et 37 sont chacune des demi-bobines, avec L3=L4. La premiére demi-bobine 36 de
la deuxiéme inductance 29a est traversée par un courant l;. La deuxiéme demi-bobine 37 de
la deuxiéme inductance 29a est traversée par un courant l,.

Entre les deux demi-bobines 36 et 37 de la deuxiéme inductance se trouve une borne
intermédiaire 38, et, du fait que L3=L4, cette borne est dans le présent exemple un
deuxiéme point milieu 38. La source d’alimentation 27 est reliée a ce deuxiéme point milieu
38, de préférence par I'intermédiaire d’'une deuxiéme diode 39.

Le dispositif de ce mode de réalisation fonctionne de la maniére suivante : lorsque I'on veut
commander I'actionneur, soit on veut ouvrir la soupape et dans ce cas, on créé un courant
dans la premiére inductance 9a en controlant le courant I,- |; avec les éléments de
commutation, soit on veut fermer la soupape et dans ce cas, on créé un courant dans la
deuxiéme inductance en controlant le courant l,- I3 avec les éléments de commutation.
Ainsi, lorsqu’on est en mode « commande de I'actionneur », soit on créé courant I, dans la
premiére inductance, soit on créé un courant I, dans la deuxiéme inductance, mais jamais
dans les deux inductances en méme temps.

Plus précisément, lorsque l'on veut ouvrir la soupape, on ouvre alternativement les
éléments de commutation Q2,04 et Q1, Q3, les éléments de commutation Q5, Q6 étant
toujours fermés.

Lorsque l'on veut fermer la soupape, on ouvre alternativement les éléments de
commutation Q2, Q4 et Q5, Q6, les éléments de commutation Q1, Q3 étant toujours fermés.

Par contre, lorsque I'on veut élever la tension aux bornes de la charge, on contréle le
courant I qui est égal a la somme des courants |y, |5, I3, 14 et donc pour élever la tension aux
bornes de la charge, on créé un courant de fuite dans les deux inductances 9a et 29a.

Pour cela, on ouvre en méme temps les éléments de commutation Q3, Q4, Q6 d’une part et
les éléments Q1, Q2, Q5 d’autre part.

Si on ne veut pas de mouvement de la soupape, les éléments de commutation Q1, Q2, Q5
présente le méme rapport cyclique que les éléments Q3, Q4, Q6.

Si on veut commander I'ouverture de la soupape en méme temps qu'’il y a une élévation de
la tension, I'élément Q5 garde le méme rapport cyclique que les éléments de commutation
Q3, Q4 et Q6 et on déséquilibre les rapports cycliques des éléments de commutation Q1 et
Q2, c’est-a-dire que I'on choisit des rapports cycliques pour Q3 et Q4 qui sont trés différents
I'un de l'autre.

Inversement, si on désire fermer la soupape en créant une surtension, I'élément Q1 garde le
méme rapport cyclique que les éléments de commutation Q3, Q4 et Q6 et on déséquilibre
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les rapports cycliques des éléments de commutation Q5 et Q6, c’est-a-dire que I'on choisit
des rapports cycliques pour Q5 et Q6 qui sont trés différents I'un de I'autre.

Des procédés de régulation permettant de contréler |’élévation de tension et la commande
des deux inductances sont expliquées dans la suite en référence aux figures 10 a 12.

Tout d’abord, en référence a la figure 11, la commande de la fonction « élévation de la
tension» a lieu de la fagon suivante: comme dans le mode de réalisation décrit
précédemment, la tension que I'on souhaite élever est la tension Vpc aux bornes de la charge
20.

Pour contréler cette tension Vpc aux bornes de la charge, il faut commander la somme des
courants qui traversent chacune des demi-bobines, c’est-a-dire la somme des courants I+
|2+ |3+ |4.

La tension Vpc est tout d’abord comparée a une tension de consigne CONSpc. L'erreur entre
la tension Vpc et la tension de consigne CONSpc est compensée par un correcteur de type
proportionnel intégral, ce qui permet d’obtenir une commande d’intensité CONSi.

Cette commande CONSi est ensuite comparée a la somme des courants |1+ o+ I3+ I4. L'erreur
entre la commande CONSi et la somme des courants |1+ >+ I3+ |4 est ensuite compensée par
un correcteur de type proportionnel intégral. Cette erreur amplifiée, appelée « erreur
boost », est ensuite comparée a un signal en dent de scie pour générer une commande de
modulation de largeur d’'impulsion afin de commander I'ouverture et la fermeture des
éléments de commutation afin d’avoir la tension Vpc voulue.

Ce procédé de régulation permet de compenser une déviation de la tension Vpc. Par
exemple, si la tension Vp¢ est trop importante, I'erreur entre la tension Vpc et la tension de
consigne CONSpc est négative, ce qui tend a faire diminuer la consigne de courant CONSi.
Ainsi, la somme des courants |1+ I+ |3+l4 diminue. La consommation propre de I'actionneur
et/ou de toutes les autres charges raccordées au réseau contribue a faire diminuer la
tension. Inversement, on a le comportement inverse si la tension Vpc est trop basse.

La figure 10 représente schématiquement le procédé de commande de I'actionneur selon
Iinvention. Tout comme dans le mode de réalisation précédent, pour commander la
premiére inductance 9a, il faut commander la différence des courants |; et |, qui traversent
les deux demi-bobines de la premiére inductance. De méme, pour commander la deuxiéme
inductance 293, il faut commander la différence des courants I3 et |5 qui traversent les deux
demi-bobines de la deuxiéme inductance. Ces différences de courant sont I'image de la force
magnétomotrice créée par chacune des deux inductances 9a et 29a. La régulation de ces
courants est connue de l'art antérieur.
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La figure 12 illustre I'utilisation de trois dispositifs tels que décrits en référence a la figure 2
dans un véhicule électrique. Ce véhicule électrique comporte un moteur polyphasé 40 qui
comprend trois inductances qui sont trois bobines 41, 42 et 43. Chaque bobine appartient a
un pont en H, respectivement 44, 45 et 46. Les ponts en H sont reliés entre eux en paralléle.
Une charge 47 qui est un condensateur est reliée en paralléle avec les ponts en H. Chaque
bobine 41, 42, 43 est divisée en deux portions de bobine. Une borne intermédiaire 49, 50, 51
se trouve entre chaque portion de bobine d’'une méme bobine. Chaque borne intermédiaire
49, 50, 51 est relié a une source d’alimentation constituée par la batterie 48 du véhicule
électrique par I'intermédiaire d'une diode, respectivement 52, 53, 54.

Ainsi, comme on peut le voir avec ce mode de réalisation de I'invention, I'invention n’est pas
limitée au cas ol un seul pont en H est relié a la charge et on peut relier différents ponts en
H a la méme charge sans sortir du cadre de I'invention.

Ainsi, le dispositif selon I'invention permet d’élever la tension de la batterie du véhicule
électrique, sans avoir recours a un dispositif élévateur de tension additionnel, ce qui permet
de limiter le nombre d’inductances utilisées.

Naturellement, I'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-dessus et on
peut envisager différentes variantes de ces modes de réalisation sans sortir du cadre de
I'invention. Notamment, des modes de réalisation donnés dans la description des figures
sont relatifs a des portions de bobine qui sont dans ces exemples des demi-bobines
comportant une borne intermédiaire qui est de ce fait un point milieu, étant entendu que
ces mémes mode de réalisation peuvent étre mis en ceuvre avec des portions de bobine
comportant des nombres de spires différents et donc une inductance différente, du moment
que les courants injectés dans chaque portion de bobine pour réaliser la fonction surtension
soient dans un rapport sensiblement égal au rapport des inductances, de sorte que la force
électromotrice globale de I'inductance soit nulle.
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REVENDICATIONS

. Dispositif pour I'auto-génération d’une surtension et la commande simultanée d’un

actionneur comportant au moins une premiére inductance (9a), la premiére
inductance (9a) étant formée par deux portions de bobine (24, 25) couplées entre
lesquelles se trouve une borne intermédiaire (26), le dispositif étant caractérisé en ce
que :
- la premiére inductance (9a) est reliée a quatre éléments de commutation
Q1, Q2, Q3 et Q4, les quatre éléments de commutation Q1, Q2, Q3 et Q4
formant avec la premiére inductance (9a) un premier pont en H, les éléments
de commutation Q1 et Q3 formant un premier bras du H, les éléments de
commutation Q2 et Q4 formant un deuxiéeme bras du H, la premiére
inductance formant la barre horizontale du H ;
- une charge (20) est reliée en paralléle d’'un des bras du ponten H ;

- la borne intermédiaire (26) de la premiere inductance (9a) est relié a une
source d’alimentation (27).

. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que une premiéere diode (28) est

insérée entre la source d’alimentation (27) et la borne intermédiaire (26).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce

que les deux portions de bobine (24, 25) sont enroulées autour d’'un méme noyau
magnétique (9b).

. Dispositif selon I"'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les deux

portions de bobine (24, 25) sont des demi-bobines présentant le méme nombre de
spires, la borne intermédiaire (26) étant alors un point milieu.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
gue chaque élément de commutation Q1, Q2, Q3, Q4 est constitué d'un transistor.

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce

que la charge (20) est constituée par un condensateur (21).

. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce

gu’il comporte en outre une deuxiéme inductance (29a), la deuxiéme inductance
(29a) étant formée par deux portions de bobine (36, 37) couplées entre lesquelles se
trouve une borne intermédiaire (38), le dispositif comportant en outre :
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- deux éléments de commutation supplémentaires Q5 et Q6, ces deux
éléments de commutations supplémentaires Q5 et Q6 et la deuxiéme
inductance (29a) étant reliés au premier pont en H de maniére a ce que les
deux éléments de commutation supplémentaire Q5, Q6 et la deuxiéme
inductance (29a) forment avec un des bras du premier pont en H un deuxieme
pont en H;

la source d’alimentation (27) étant reliée a la borne intermédiaire (38) de la
deuxiéme inductance (29a).

8. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’une deuxiéme

diode (39) est insérée entre la borne intermédiaire (38) de la deuxiéme inductance
(29a) et la source d’alimentation (27).

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 7 ou 8, caractérisé en ce que les

deux portions de bobine (36, 37) de la deuxiéme inductance (29a) sont enroulées
autour d’'un méme second noyau magnétique.

10. Dispositif selon 'une des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que les deux portions
de bobine (36, 37) sont des demi-bobines présentant le méme nombre de spires, la
borne intermédiaire (38) étant alors un point milieu.

11.Procédé d’élévation de la tension aux bornes de la charge dans le dispositif selon
I"'une gquelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend
une étape de contrble, a 'aide des éléments de commutation, de la somme des
courants (I1+ I, I3+ I+ I3+ I4) qui parcourent chacune des portions de bobine.

12.Procédé de commande de I'actionneur avec le dispositif selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’il comporte une étape de contrble, a I'aide
des éléments de commutation, de la différence des courants (l,- 1) qui parcourent
chaque portion de bobine de la premiére inductance (9a) .

13.Procédé de commande de I'actionneur avec le dispositif selon I'une quelconque des
revendications 7 a 9, caractérisé en ce qu’il comporte une étape de contrble, a I'aide
des éléments de commutation, de la différence des courants (l4- I3) qui parcourent
chaque portion de bobine de la deuxi@me inductance (19a).

14.Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 a 13, caractérisé en ce gu'il
comporte une étape de commande des éléments de commutation avec des signaux
modulés en largeur d’impulsion.
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15.Procédé selon I'une quelconque des revendications 11 a 14, caractérisé en ce gu'il
comporte une étape de détermination des rapports cycliques des éléments de
commutation permettant d’élever la tension aux bornes de la charge et/ou de
commander "actionneur.



2967316

1/5
Fig.1 , ;

r — A - —~ N

A s's's'e WIS R
é éﬁﬂ i\l Act \I
cl | N

— E —_—
15 I\ TN PN




2967316

2/5
AI 12 I1
Fig.4
|1;
Io.
> t
AI
Fig.5 .




2967316

3/5
Fig.6 :
Q3 ‘Q4
\ I,.B.,\ 4E} 1 c

Fig.7 E
] - 4
JEEET [ N #
bzl | A -
agliz
T [les 135 4E}Q
e T : 2
= 9 b _________________________ 7] _@_
Fig.8
|Q1 | Q A
Vo




2967316

Bobines Ouv L|_;———ﬁ Bobines Ferm 35

4 REGUL
CONSACT FERM [ Pl |- Erreur Act Inf

Fig.10 <

Fig.11
CONSDC—@%) CONS £ ER ™5} [Erreur Boost |

REGUL

Y
+ + + +



2967316

5/5
Fig.12
44 45 46
UdC /_/% f____kﬁ r___/%
F KF ]
fj S2A S2A S2B SZB SZC S2C'
47
1 1 1 1
SH1A [ S1A] S1B| S1B S1C sS1C
4 b
/\
a(‘” bO%LB c

48

]
£ {ﬁf il




=

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE 2967316

l rp I RAPPORT DE RECHERCHE N atonal
e INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE FA 744827

INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications FR 1059300
déposées avant le commencement de la recherche

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS ~ [Feverdoatons) | - Classementattribus

concernée(s) al'invention par I'INPI

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

(Catégorie des parties pertinentes

Y FR 2 735 591 Al (SIEMENS AUTOMOTIVE SA 1-15 HO2M3/156
[FR]) 20 décembre 1996 (1996-12-20) HO1F7/18
* le document en entier *
Y WO 2010/057893 Al (VALEO SYS CONTROLE 1-15
MOTEUR SAS [FR]; DE SOUSA LUIS [FR];
BOUCHEZ BORIS) 27 mai 2010 (2010-05-27)
* figures 3,5 *

* page 10, ligne 6-10 - page 12, ligne

24-26 *
* page 14, ligne 31-36 - page 15, ligne
1-14 *
* page 11, ligne 3-8,21-33; revendication
4*
Y US 6 002 603 A (CARVER JOHN F [US]) 1,3-6

14 décembre 1999 (1999-12-14)
* figures 3,5 *
* colonne 8, ligne 1-5; revendications 1,3

*
_____ DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
Fo2D
HO1F
HOZ2M
Date d'achévement de la recherche Examinateur
2 aolt 2011 Tchegho Kamdem, A
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de l'invention
- . o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X : particulierement pertinent & lui seul 4 ladate de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dépoét ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriere-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O:divulgation NON-ECIe ettt e ene e en e
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

2967316

FR 1059300 FA 744827

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date au02-08-2011

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

FR 2735591 Al 20-12-1996  AUCUN

WO 2010057893 Al 27-05-2010  FR 2944391 Al 15-10-2010

US 6002603 A 14-12-1999 AU 2984100 A 14-09-2000
WO 0051227 Al 31-08-2000

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

