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CARTE DE CIRCUIT IMPRIME POUR BOITIER DE COMPRESSEUR.

@ Cette carte de circuit imprimé (12) comprenant:

-une premiére portion (20) ayant des premiers compo-
sants électroniques (22) dont la masse de référence est sur
une premiere source de tension (14);

-une deuxiéme portion (24) ayant des deuxiémes com-
posants électroniques (26) dont la masse de référence est
sur une deuxiéme source de tension (16);

-une troisiéme portion (28) intercalée entre la premiere
(20) et la deuxiéme (24) portion;

-un circuit d'alimentation a découpage (32) raccordant la
premiére (20) et la deuxiéme (24) portion;

ladite deuxieme portion (24) comprenant également un
composant électronique (30) alimenté en tension par ladite
premiere source de tension (14),

est caractérisée en ce qu'elle comprend en outre des
moyens de détection (34) d'une baisse de consommation
électrique du composant (30) et des moyens de coupure du
circuit d'alimentation a découpage (32) lorsqu'une baisse
prédéterminée de consommation électrigue dudit compo-
sant (30) est détectée.
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Carte de circuit imprimé pour boitier de compresseur

La présente invention se rapporte a une carte de circuit imprimé, notamment
pour un boitier de compresseur.

L'invention s’intéresse plus particuliérement au domaine des compresseurs
entrainés électriquement, utilisés notamment dans les systémes de climatisation
des véhicules automobiles.

Un tel compresseur est commandé a I'aide d’un microprocesseur intégré sur
une carte de circuit imprimé disposée sur un boitier du compresseur.

Cette carte de circuit imprimé comprend généralement trois portions :

-une premiére portion ayant des premiers composants électroniques dont la
masse de référence est sur une premiére source de tension ;

-une deuxiéme portion ayant des deuxi€émes composants électroniques
dont la masse de référence est sur une deuxieme source de tension ; et

-une troisieme portion intercalée entre la premiere et la deuxiéme portions
et formant barriére de potentiel.

Sur cette carte, le microprocesseur est intégré sur la deuxiéme portion tout
en étant alimenté par la premiére source de tension par I'intermédiaire d’un circuit
d’alimentation a découpage reliant la premiére et la seconde portion.

Afin de sauvegarder I'énergie électrique, lorsque le compresseur est a l'arrét,
il est nécessaire de couper le circuit d’alimentation a découpage.

L’ordre de couper le circuit d’alimentation a découpage est donné par le
microprocesseur par l'envoi d’'un signal a travers la barriere de potentiel par
Iintermédiaire d’'un composant d’isolation. Généralement, le composant d’isolation
utilisé est un optocoupleur.

Cependant, l'utilisation d’'un optocoupleur présente plusieurs inconvénients.

En effet, I'utilisation d’un optocoupleur dans une application automobile n’est
pas aisée en raison de problémes de fiabilité de ce composant qui n'est pas
qualifié pour le secteur automobile. De plus, I'ajout de composants représente un
volume et un poids supplémentaires.

En outre, les optocoupleurs sont colteux et ont une durée de vie limitée.

L’invention se propose d’améliorer la situation.

Le but de la présente invention est donc d’éviter ['utilisation d’'un composant



10

15

20

25

30

2977120

d’isolation.
L'invention concerne tout d’abord une carte de circuit imprimé comprenant :

-une premiére portion ayant des premiers composants électroniques dont la
masse de référence est sur une premiére source de tension ;

-une deuxiéme portion ayant des deuxiemes composants électroniques
dont la masse de référence est sur une deuxiéme source de tension ;

-une troisiéme portion intercalée entre la premiére et la deuxiéme portion et
formant barriére de potentiel ;

-un circuit d'alimentation a découpage raccordant la premiére et la
deuxiéme portion ;

ladite deuxiéme portion comprenant également au moins un composant
électronique alimenté en tension par ladite premiére source de tension par
l'intermédiaire du circuit d’alimentation a découpage,

caractérisée en ce qu'elle comprend en outre des moyens de détection
d'une baisse de consommation électrique du composant et des moyens de
coupure du circuit d’alimentation a découpage lorsqu'une baisse prédéterminée
de consommation électrique dudit composant est détectée.

Par exemple, la premiére source de tension délivre une tension inférieure a
celle de la deuxiéme tension. Dans un exemple particulier, la premiére source de
tension est une basse tension et la deuxiéme source de tension est une haute
tension. Notamment, dans le cadre de la présente demande, une basse tension
désigne une tension inférieure a 60V et une haute tension désigne une tension
supérieure a 60V.

Ainsi, la présente invention permet de transférer I'ordre de couper le circuit
d’alimentation a découpage depuis la deuxiéme portion vers la premiere portion
sans passer par un composant d’isolation, en utilisant une détection de ia baisse
de consommation électrique.

Avantageusement, le circuit d’alimentation a découpage comprend un
transformateur ayant un primaire et au moins un secondaire, le primaire étant
raccordé a la premiére portion et le secondaire étant raccordé a la deuxiéme
portion.

Le transformateur comprend une isolation galvanique entre son entrée

(primaire du transformateur) et sa ou ses sorties (secondaires du transformateur).
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De préférence, les moyens de détection sont aptes a détecter une baisse
d’un courant électrique circulant dans le primaire du transformateur en dessous
d'un seuil de courant prédéterminé fonction de la baisse prédéterminée de
consommation électrique dudit composant.

Le seuil de courant est notamment fonction de la consommation au repos du
composant alimenté en basse tension.

De préférence, les moyens de détection comprennent un comparateur. Ce
comparateur compare le courant circulant dans le primaire au seuil de courant.
Cette comparaison utilise notamment une tension image de ce courant circulant
dans le primaire.

Avantageusement, le composant électronique est un microprocesseur
commandant l'alimentation d’'un dispositif par lintermédiaire d’au moins un
composant parmi les deuxiémes composants.

Selon une réalisation préférée, le dispositif est un moteur de compresseur.

Avantageusement, la baisse prédéterminée correspond a une mise en veille
du composant.

De préférence, la carte comprend des moyens d’inhibition des moyens de
coupure lors d’une mise en marche de la carte.

L'invention concerne également un procédé de commande d'une carte de
circuit imprimé, ladite carte comprenant :

- une premiére portion ayant des premiers composants électroniques dont
la masse de référence est sur une premiére source de tension ;

- une deuxiéme portion ayant des deuxiémes composants électroniques
dont la masse de référence est sur une deuxiéme source de tension ;

-une troisiéme portion intercalée entre la premiére et la deuxiéme portion et
formant barriére de potentiel ;

- un circuit d'alimentation a découpage raccordant la premiere et la
deuxiéme portion ;

ladite deuxiéme portion comprenant également au moins un composant
électronique alimenté en tension par ladite premiére source de tension par
l'intermédiaire du circuit d’alimentation a découpage,

ledit procédé comprenant les étapes de :

- détection d’une baisse de consommation électrique du composant ; et
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- coupure de [lalimentation lorsqu'une baisse prédéterminée de
consommation électrique dudit composant est détectée.

Avantageusement, la baisse prédéterminée correspond a une mise en veille
du composant et le procédé comprend en outre, avant I'étape de coupure, les
étapes de :

- réception par le composant d’'un ordre de coupure de I'alimentation ; et

- mise en veille du composant.

L'invention concerne également un boitier de compresseur comprenant une
carte de circuit imprimé selon l'invention.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description donnée ci-aprés a titre indicatif en relation
avec des dessins dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma illustrant la structure d’'un compresseur pour
vehicule automobile ;

- la figure 2 est un schéma illustrant la structure détaillée d’'une carte de
circuit imprimé du compresseur de la figure 1, selon un mode de réalisation de
Finvention ;

- la figure 3 est un schéma illustrant la structure d’'un exemple de circuit
d’alimentation a découpage de la carte selon un mode de réalisation de
invention ;

- la figure 4 est un graphique illustrant le fonctionnement d’un circuit
d’alimentation a découpage ;

- la figure 5 est un schéma illustrant la structure d’'un exemple de moyens de
détection de la carte selon un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 6 est un organigramme illustrant le fonctionnement du procédé de
commande selon l'invention ; et

- la figure 7 est un graphique illustrant un exemple de mise en ceuvre du
procédé selon l'invention.

La figure 1 illustre un compresseur 2 d'un dispositif de climatisation pour
véhicule automobile dans lequel la présente invention peut étre mise en ceuvre.

Le compresseur 2 comprend un premier boitier 4 et un deuxiéme boitier 6.

Le premier boitier 4 comprend un mécanisme de compression 8 a

entrainement électrique.
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Le premier boitier 4 comprend également un moteur électrique 10 pour
Fentrainement du mécanisme de compression 8.

Le deuxiéme boitier 6, généralement en aluminium comprend une carte de
circuit imprimé 12 dite carte PCB (selon I'acronyme anglais « Printed Circuit
Board ») pour la commande du mécanisme de compression 8. Cette carte PCB
forme notamment un onduleur qui alimente et commande le moteur électrique 10.

La carte PCB 12 est apte a étre alimentée en basse tension et en haute
tension par une alimentation basse tension 14 et une alimentation haute tension
16, respectivement.

Une basse tension désigne une tension inférieure a 60V, typiquement égale
a 12V, et une haute tension désigne une tension supérieure a 60V, typiquement
egale a 350V. La basse tension correspond a la tension disponible sur un réseau
seécurisé du véhicule alors que la haute tension provient d'une source électrique
qui alimente également un moteur électrique chargé d’animer le déplacement du
véhicule.

La figure 2 illustre la structure détaillée de la carte 12 selon un mode de
réalisation préféré de I'invention.

La carte 12 comprend trois portions distinctes.

La premiere portion 20 de la carte 12 supporte des premiers composants
électroniques 22 aptes a étre alimentés en basse tension par I'alimentation basse
tension 14.

La deuxiéme portion 24 de la carte 12 supporte des deuxiémes composants
électroniques 26 aptes a étre alimentés en haute tension par I'alimentation haute
tension 16.

La troisieme portion 28 est intercalée entre la premiere portion 20 et la
deuxieme portion 24. Elle forme une barriére de potentiel entre les deux portions
20, 24. Cette troisiéme portion 28 est dépourvue de pistes électriques et présente
de préférence une largeur minimum de 4,5 mm.

La deuxiéme portion 24 comprend également un microprocesseur 30
alimenté en basse tension par l'alimentation 14 par l'intermédiaire d’un circuit
d’alimentation a découpage 32.

Dans une variante, le microprocesseur 30 est remplacé par un ou plusieurs

composants électroniques alimentés en basse tension par I'alimentation 14.
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Le microprocesseur 30 est apte a commander I'alimentation du moteur 10 du
compresseur 2 via un deuxiéme composant 26 alimenté en haute tension,
comme, par exemple, une carte de puissance reliée au moteur 10 du
compresseur 2.

Le circuit d’alimentation & découpage 32 est disposé a cheval entre les trois
portions 20, 28, 24 de la carte 12. |l est raccordé en entrée a I'alimentation basse
tension 14 et en sortie au microprocesseur 30.

La premiére portion 20 comprend aussi des moyens de détection 34 d’'une
baisse de consommation électrique du microprocesseur 30 afin de couper le
circuit d’alimentation a découpage 32 lorsqu’'une baisse de consommation
électrique prédéterminée du microprocesseur 30 est détectée.

La figure 3 illustre la structure du circuit d’alimentation a découpage 32 selon
un mode de réalisation préféré de I'invention.

Selon ce mode de réalisation préféré, le circuit d’alimentation a découpage
32 est un convertisseur Flyback. Le convertisseur Flyback comprend un
transformateur 40 comprenant une premiére inductance 42 et une deuxiéme
inductance 44 couplées.

La premiére inductance 42, de valeur L1 et ayant un nombre de spires égal
a N1, constitue le primaire du transformateur 40. Elle est raccordée a la premiére
portion 20 de la carte 12.

La deuxiéme inductance 44, de valeur L2 et ayant un nombre de spires égal
a N2, constitue le secondaire du transformateur 40. Elle est raccordée a la
deuxieme portion 24 de la carte 12.

Une isolation galvanique 46 sépare le primaire 42 et le secondaire 44.

Le primaire 42 est alimenté par lalimentation basse tension 14 par
lintermédiaire d’un interrupteur 48 comprenant un transistor MOSFET, par
exemple.

Le secondaire 44 est raccordé a une diode 50, elle-méme raccordée a un
condensateur 52 raccordé en parallele a une charge 54 comprenant notamment
le microprocesseur 30.

Le fonctionnement du circuit d’alimentation a découpage 32 est détaillé en
référence aux courbes 60, 62, 64, 66 de la figure 4 qui illustrent respectivement

I'évolution du courant du primaire l42, du courant du secondaire l44, de la tension
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du primaire V4, et de la tension de la charge Vs4 en fonction du temps.

Le circuit d’alimentation a découpage 32 fonctionne, selon une période de
découpage T, conformément a un rapport cyclique prédéterminé égal a a = ton/T,
ton représentant la durée pendant laquelle I'interrupteur 48 conduit.

La tension de la charge Vs, est constante et égale a 7, =%_1 -
-

E,., ou
Epc est la tension délivrée par I'alimentation basse tension 14, a est le rapport
cyclique du circuit d’alimentation, N1 est le nombre de spires du primaire 42 et N2
est le nombre de spires du secondaire 44.

Dans I'état passant, pour le temps t compris entre 0 et ton, l'interrupteur 48
est fermé. Le primaire 42 du transformateur 40 est relié directement a
lalimentation 14, de sorte que la tension V4, du primaire est égale a la tension
Epc générée par lalimentation 14. Il en résulte une augmentation du flux

magnétique dans le transformateur 40. Le courant l4; du primaire 42 augmente
alors selon la relation/,, =ﬁt, ou t représente le temps, Epc est la tension

délivrée par l'alimentation basse tension 14 et L1 la valeur de I'inductance du

primaire 42.

A la fin de I'état passant, l4; atteint sa valeur maximale 7, :ﬁtw, ou ton

représente la durée pendant laquelle l'interrupteur 48 conduit, Epc est la tension
délivrée par l'alimentation basse tension 14 et L1 la valeur de l'inductance du
primaire 42.

En outre, Ip est fonction de la puissance P des composants raccordés au

*
P ou Fq4 est la fréquence de découpage
LI*F,

secondaire 44 selon la relation 7, =

du convertisseur. Il est ainsi possible de déterminer la durée ton a partir de la
puissance P.

Selon un exemple de réalisation non représenté, le transformateur comprend
deux secondaires. La puissance P est obtenue, selon cet exemple, grace a un
secondaire raccordé a la masse de la premiére portion couplé avec un secondaire

raccordé a la masse de la deuxieme portion et alimentant le microprocesseur.
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En revenant a la figure 3, dans l'état passant, la tension aux bornes du
secondaire 44 est négative, bloquant ainsi la diode 50, de sorte que le courant du
secondaire l44 est nul. C'est le condensateur 52 qui fournit I'énergie demandée par
la charge 54.

A la fin de I'état passant, au temps ton, l'interrupteur 48 s'ouvre empéchant
ainsi le courant du primaire l4, de continuer a circuler. La conservation de I'énergie

stockée dans le transformateur 40 provoque l'apparition d'un courant l44 dans le

secondaire du transformateur 40, dont la valeur initiale est égale a7, xij\\%. Le

courant l44 est donné par la relation/,, =1, x M —E(t

N2 L ~t,,). laa S'annule a t=t,.

La tension du primaire V4, entre ton et t,, est donnée par la

relation V,, = —%VO. Elle est nulle entre t; et T.

Ainsi, au cours d'une période, le circuit d’alimentation a découpage
fonctionne selon 3 modes distincts : un premier mode M1 pour le temps compris
entre 0 et ton, un deuxiéme mode M2 pour le temps compris entre ton et t; et un
troisieme mode M3 pour le temps compris entre t; et T.

La figure 5 détaille la structure des moyens de détection 34 d’'une baisse de
consommation du microprocesseur 30. Cette baisse de consommation se traduit
par une baisse de la puissance électrique au secondaire 44 impliquant une baisse
du courant maximal lp du primaire 42.

Les moyens de détection 34 comprennent un comparateur 70 de préférence
a hystérésis.

Le comparateur 70 comprend un amplificateur d’erreur 71 recevant sur une
entrée inverseuse 72 un signal représentant le courant maximal lp du primaire et
sur une entrée non inverseuse 74 un signal représentant un seuil de courant lg
prédéterminé. Ce seuil est fixé au moyen d’'un circuit 76 comprenant deux
résistances R1 et R2 en série. Le seuil | est choisi de maniére a correspondre a
une baisse prédéterminée de consommation électrigue du microprocesseur 30.
Par exemple, la baisse prédéterminée de consommation électrique correspond a
une mise en veille du microprocesseur 30.

Les moyens de détection 34 comprennent en outre des moyens d’inhibition
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78 du comparateur 70 lors de la phase de démarrage. Ces moyens d’inhibition 78
comprennent de préférence un circuit RC pour relever le potentiel de I'entrée non-
inverseuse 74 de 'amplificateur d’erreur 71 afin d’'imposer toujours un état bas en
sortie 80 du comparateur 70 sur toute la phase de démarrage. Ainsi, il n’y a pas
de risque de couper l'alimentation 14 lors de la phase de démarrage.

L'organigramme de la figure 6 et le graphique de la figure 7 détaillent le
fonctionnement du procédé de commande de I'alimentation.

Lors d’'une étape 90, le compresseur 2 est en marche.

A T'étape 92, le microprocesseur 30 recoit, par exemple depuis un bus CAN
du véhicule, un ordre d’arrét de l'alimentation du compresseur 2. Il commande
alors l'arrét du compresseur 2 et entre, lors de I'étape 94, en mode de mise en
veille.

Cela entraine une baisse de la consommation électriqgue du microprocesseur
30 qui se traduit par une chute de puissance au secondaire 44 du transformateur
et donc par une baisse du courant créte a créte Ip du primaire 42.

A I'étape 96, les moyens de détection 34 comparent le courant Ip au seuil Is.
Lorsque la valeur du courant lp descend en dessous de ls, I'alimentation basse
tension 14 est coupée a I'étape 98.

Bien entendu, d’autres modes de réalisation peuvent étre envisagés.

La carte selon linvention a été décrite dans un exemple dans lequel
lalimentation a découpage est un convertisseur Flyback. Cependant la carte

selon l'invention peut comprendre un autre type d’alimentation a découpage.
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REVENDICATIONS

1. Carte de circuit imprimé (12) comprenant :
-une premiere portion (20) ayant des premiers composants électroniques
(22) dont la masse de référence est sur une premiere source de tension (14) ;
-une deuxiéme portion (24) ayant des deuxiemes composants
électroniques (26) dont la masse de référence est sur une deuxieme source de
tension (16) ;
-une troisiéme portion (28) intercalée entre la premiere (20) et la deuxiéme
(24) portion et formant barriére de potentiel ;
-un circuit d’alimentation a découpage (32) raccordant la premiére (20) et la
deuxiéme (24) portion ;
ladite deuxiéme portion (24) comprenant également au moins un
composant électronique (30) alimenté en tension par ladite premiére source de
tension (14) par l'intermédiaire du circuit d’alimentation a découpage (32),
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre des moyens de détection (34)
d’'une baisse de consommation électrique du composant (30) et des moyens de
coupure du circuit dalimentation a découpage (32) lorsqu'une baisse

prédéterminée de consommation électrique dudit composant (30) est détectée.

2. Carte selon la revendication 1, dans laquelle le circuit d’alimentation a
découpage (32) comprend un transformateur (40) ayant un primaire (42) et au
moins un secondaire (44), le primaire (42) étant raccordé a la premiére portion

(20) et le secondaire (44) étant raccordé a la deuxiéme portion (24).

3. Carte selon la revendication 2, dans laquelle les moyens de détection (34)
sont aptes a détecter une baisse d’'un courant électrique (Ip) circulant dans le
primaire (42) du transformateur (40) en dessous d'un seuil de courant
prédéterminé (Is) fonction de la baisse prédéterminée de consommation

électrique dudit composant (30).

4. Carte selon la revendication 3, dans laquelle les moyens de détection (34)

comprennent un comparateur (70).



10

15

20

25

30

2977120

11

5. Carte selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle ledit composant électronique est un microprocesseur (30) commandant
I'alimentation d’'un dispositif par l'intermédiaire d’au moins un composant (26)

parmi les deuxi€mes composants.

6. Carte selon la revendication 5, dans lequel le dispositif est un moteur (10)

de compresseur (2).

7. Carte selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle la baisse prédéterminée correspond a une mise en veille du composant
(30).

8. Carte selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant des moyens d’inhibition (78) des moyens de coupure lors d’'une mise

en marche de la carte (12).

9. Procédé de commande d’'une carte de circuit imprimé (12), ladite carte
comprenant :
-une premiere portion (20) ayant des premiers composants électroniques
(22) dont la masse de référence est sur une premiére source de tension (14) ;
-une deuxiéme portion (24) ayant des deuxiéemes composants
électroniques (26) dont la masse de référence est sur une deuxiéme source de
tension (16) ;
-une troisiéme portion (28) intercalée entre la premiére (20) et la deuxiéme
(24) portion et formant barriére de potentiel ;
-un circuit d’alimentation a découpage (32) raccordant la premiere (20) et la
deuxieme (24) portion ;
ladite deuxiéme portion (24) comprenant également au moins un
composant électronique (30) alimenté en tension par ladite premiére source de
tension (14) par l'intermédiaire du circuit d’alimentation a découpage (32),
ledit procédé comprenant les étapes de :
- détection (96) d'une baisse de consommation électrique du
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composant (30); et
- coupure (98) de lalimentation (14) lorsqu’'une baisse prédéterminée de

consommation électriqgue dudit composant (30) est détectée.

10. Procédé selon la revendication 9, dans lequel la baisse prédéterminée
correspond a une mise en veille du composant (30) et le procédé comprend en
outre, avant I'étape de coupure, les étapes de :

-réception (92) par le composant (30) d'un ordre de coupure de
Falimentation ; et

-mise en veille (94) du composant (30).

11. Boitier de compresseur (6) comprenant une carte de circuit imprimé (12)

selon 'une quelconque des revendications 1 a 8.
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