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(54)  Electrificateur de cloture électrique
(567)  Electrificateur de cloture électrique comportant
un générateur de haute tension impulsionnel compre-
nant un transformateur électrique alimenté par un circuit
de contr6le commandant la fréquence et I'énergie des
impulsions en fonction de I'impédance de I'installation de
cléture reliée a la sortie dudit transformateur. Ledit trans-
formateur comprend deux bobines primaires reliées en
paralléle et deux bobines secondaires reliées en série,
ainsi qu’une bobine de mesure fournissant un signal re-
présentatif de I'impédance de ligne, ledit transformateur
comprenant en outre une carcasse en fer doux consti-
tuée de deux circuits magnétiques reliés mécaniquement
entre eux, chacun des circuits étant entouré par I'une
desdites bobines primaires et 'une desdites bobines se-
condaires, I'un au moins desdits circuits étant en outre
entouré par ladite bobine de mesure.

Fig. 1

T

P19
leszhana]

3

yaElEliElkE

.

u

Vi
FiN

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 775 803 A1 2

Description

Domaine de I'invention

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
électricateurs de cléture électrique.

[0002] Un électrificateur de cléture fonctionne sur le
principe de décharges électriques impulsionnelles de
plusieurs milliers de volts, de durée en général inférieure
a la ms et de fréquence de répétition de I'ordre de 1 Hz.
[0003] L’intensité créte de I'impulsion atteint une dizai-
ne d’amperes mais l'intensité efficace calculée sur la pé-
riode de répétition reste inférieure a la dizaine de mA.
[0004] L’électrificateur alimente en impulsions électri-
ques la cléture proprement dite.

[0005] La source d’énergie est soit le secteur 230 V
soit une pile ou une batterie. Des appareils a alimentation
mixte existent. Les appareils fonctionnant sur batterie
peuvent étre dotés d’un générateur photovoltaique ou
d’une éolienne.

[0006] Les clotures électriques sont congues pour évi-
ter tout danger pour les humains ou les animaux en limi-
tant I'énergie délivrée durant une décharge a quelques
dizaines de joules.

[0007] Lecourantpassedansuncable métallique sans
enveloppe isolante mais éloigné du sol (la masse élec-
trique dans le systéme) grace a des piquets isolés élec-
triqguement de ce fil. Le moindre contact d’'un animal avec
le cable permet au courant électrique d’étre en contact
avec la terre via le corps de I'animal. Cela lui administre
une décharge électrique désagréable qui le force a ces-
ser le contact.

[0008] Les animaux reconnaissent ces dispositifs et
continuent a se méfier des fils méme si I'alimentation
électrique est coupée (surtout s’ils étaient mouillés lors
de leur premier contact). lls sont dorénavant éduqués
mais oublient tout aussi vite comme aprés un hivernage
a I'étable par exemple.

[0009] Une norme de sécurité internationale (IEC
60335-2-76) ou européenne (EN 60335-2-76) définit les
caractéristiques limites de I'impulsion de sortie d’un élec-
trificateur.

[0010] Par ailleurs, la norme CEl TS60479-1 dont la
4éme gdition a été publiée en juillet 2005 précise que les
valeurs d'impédances du corps humain peuvent attein-
dre des valeurs aussi basses que 50 Ohms et le groupe
de normalisation du comité national frangais préconisait
que les électrificateurs vérifient que I'énergie des impul-
sions ne dépasse pas 5 joules et 20 ampéres-créte sur
une plage d’'impédance allant de 50 a 500 Ohms.

Etat de la technique

[0011] On connait dans I'état de la technique un élec-
trificateur de cloture électrique décrit dans le brevet
PCT/NZ99/00212. Cet électrificateur de I'art antérieur
comporte un circuit destiné a modifier la sortie de courant
en fonction du changement de la charge électrique dé-
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tectée. Ce circuit comprend un microprocesseur rece-
vant un signal provenant d’un capteur fournissant une
information commandant le stockage et la sortie d’éner-
gie d’'un ensemble de condensateurs.

[0012] On connait aussi la demande de brevet
EP2356888 décrivant un procédé de fonctionnement
d’'un électrificateur de cléture électrique, comprenant les
étapes consistant a stocker de I'’énergie dans un élément
de stockage d’énergie, et transférer de I'énergie a partir
de I'élément de stockage d’énergie a un élémentinductif,
le procédé étant caractérisé par les étapes consistant a
utiliser un élément de redressement pour empécher le
transfert de I'énergie a partir de I'élément inductif en une
charge sur la sortie de I'électrificateur tandis que le trans-
fert d’énergie a partir de I'élément de stockage d’énergie
al’élémentinductifalieu, et en libérant I'énergie détenue
par I'élément inductif fois un seuil d’énergie de I'élément
inductif est atteint.

[0013] On connait aussi la demande de brevet
W02009013412 divulguant un électrificateur de cléture
électrique, comportantun circuit de mesure et de contréle
comportant des moyens de mesure périodique, de pé-
riode suffisamment courte pour que la mesure soit répé-
tée plusieurs fois pendant la durée de I'impulsion, d’au
moins un parameétre électrique caractéristique de I'impé-
dance instantanée présente aux bornes dudit électrifica-
teur, des moyens de comparaison pour comparer les ré-
sultats de mesure dudit au moins un paramétre a des
valeurs de référence et des moyens de commande aptes,
en cas d’écart, entre les résultats de mesure et les va-
leurs de référence, susceptible de correspondre a l'arri-
vée d’un corps humain au contactde la cléture, a modifier
instantanément les caractéristiques de I'impulsion en
cours pour qu’elle soit sans danger pour le corps humain.
[0014] On connait encore le brevet frangais
FR2914137 décrivant un procédé de contrble d’un élec-
trificateur de cléture électrique de puissance quelcon-
que, garantissant lors de chaque impulsion émise par
I'électrificateur que tout corps humain qui serait arrivé au
contact de la cl6ture électrique depuis une impulsion ré-
cente, ne risque pas de recevoir du fait de I'impulsion en
cours, un choc électrique dangereux.

[0015] Ce procédé prévoit :

- desmoyens de détermination d’'unrisque de présen-
ce d’'un corps humain en contact de ladite cléture
électrique, ou I'absence d’un tel risque,

- des moyens de calcul de la proportion d’une impul-
sion susceptible de traverser un corps humain au
contact de la cléture

- des moyens de bridage d’'une impulsion.

Inconvénients de 'art antérieur

[0016] Les solutions de I'art antérieur présentent diffé-
rents inconvénients.

[0017] Le procédé proposé par le brevet FR2914137
implique la capacité a déterminer la présence d’un corps
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humain. Or, une telle détermination est impossible en
réalité. En effet, les moyens indirects tels que la mesure
de la charge électrique ne permettent pas de distinguer
la présence d'un corps humain, par rapport a d’autres
phénoménes tels que la présence d’'un animal ou d’'un
objet telle qu’une branche d’arbre ou une végétation. Par
ailleurs, un corps humain ne présente pas une caracté-
ristique électrique suffisamment reproductible et fiable
pour permettre une détection efficace : une personne
chaussée de bottes en caoutchouc, formant un isolant
électrique, aura une caractéristique électrique tres diffé-
rente d’'une personne évoluant sur un terrain humide
avec des chaussures humides et non isolantes.

[0018] Par ailleurs, le bridage ne permet pas d’optimi-
ser la consommation électrique de I'équipement.

Solution apportée par l'invention

[0019] Afin de remédier a ces inconvénients, l'inven-
tion concerne selon son acception la plus générale un
électrificateur de cléture électrique comportant un géné-
rateur de haute tension impulsionnel comprenant un
transformateur électrique alimenté par un circuit de con-
trble commandant la fréquence et I'énergie des impul-
sions en fonction de I'impédance de l'installation de cl6-
ture reliée a la sortie dudit transformateur caractérisé en
ce que ledit transformateur comprend deux bobines pri-
maires reliées en paralléle et deux bobines secondaires
reliées en série, ainsi qu’'une bobine de mesure fournis-
sant un signal représentatif de I'impédance de ligne, ledit
transformateur comprenant en outre une carcasse en fer
doux constituée de deux circuits magnétiques reliés mé-
caniquement entre eux, chacun des circuits étantentouré
par 'une desdites bobines primaires et 'une desdites
bobines secondaires, 'un au moins desdits circuits étant
en outre entouré par ladite bobine de mesure.

[0020] Ce transformateur permet de fournir des ten-
sions élevées, typiquement de 15000 volts au lieu de
8000 volts, dans des conditions d’alimentation et de con-
sommation comparables a celles des équipements de
I'art antérieur, et de délivrer une information de pilotage
du circuit de décharge apte au respect des normes de
sécurité.

[0021] Avantageusement, le signal délivré par ladite
bobine de mesure est échantillonnée, le signal numéri-
que étant ensuite comparé a une table de concordance
entrelatension etl'impédance prédéterminée delaligne,
pour commander ledit circuit de contréle.

[0022] Selonun mode de réalisation préféré, le résultat
de ladite comparaison commande le nombre de conden-
sateurs actifs pour chacune des impulsions.

[0023] De préférence, I'électrificateur selon l'invention
comporte un circuit de temporisation associé audit circuit
de contrdle pour commander le nombre de condensa-
teurs actifs pour chacune des impulsions.

[0024] Selon une variante avantageuse, il comporte
en outre un condensateur branché en paralléle sur la
sortie des deux circuits secondaires en série, pour former
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un circuit résonnant.
[0025] De préférence, ledit condensateur présente
une capacité comprise entre 1 et 10 nanofarad.

Description détaillée d’un exemple non limitatif de réali-
sation

[0026] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui suit, se référant a un exemple non li-
mitatif de réalisation illustré par les dessins annexés ou :

- lafigure 1représente le schéma de principe de I'équi-
pement

- lafigure 2 représente une vue de la culasse magné-
tique du transformateur.

Description générale du circuit électriqgue de puissance

[0027] La figure 1 est une vue schématique simplifiée
d’'un électrificateur de cléture électrique selon un mode
de réalisation de l'invention.

[0028] L’électrificateur comprend un transformateur
(1) comportant :

- deux bobines primaires (2 ; 3) connectées en paral-
leles

- deuxbobines secondaires (4, 5) connectées en série

- une bobine (par exemple formé par une seule bou-
cle) (6) dont la sortie est reliée a un circuit électro-
nique de commande.

[0029] Le primaire du transformateur (1) estrelié d’'une
partala phase (20) d’'une source de tension, par exemple
le secteur, ou un accumulateur ou une pile et d’autre part
a un ensemble de condensateurs (7 a 10) de capacités
croissantes commandées chacun par un thyristor res-
pectivement (11 a 14) et une diode respectivement (15
a18).

[0030] La sélection de I'un des condensateurs déter-
mine I'énergie appliquée au primaire du transformateur.
[0031] Lescondensateursde stockage (7 a10) montés
en paralléle sont chargés a une tension de quelques cen-
taines de volts, par exemple 700 volts. Sur commande
du circuit de commande sélectionnant I'un des conden-
sateurs, le thyristor correspondant (11 a 14) est rendu
conducteur avec une période de I'ordre d’'une seconde.
Lorsqu’un thyristor (11 a 14) est rendu conducteur, le
condensateur correspondant se décharge a travers le
thyristor et les deux bobines primaires (2, 3) du transfor-
mateur (1). Cette décharge engendre dans les deux bo-
bines secondaires (4, 5) du transformateur (1) une im-
pulsion dont 'amplitude est de quelques kilovolts, par
exemple 15 kV. Cette impulsion, appliquée a la cléture
électrique produit en cas de contact par un animal ou un
humain une sensation nettement perceptible et déplai-
sante, mais jamais létale ni méme dangereuse en raison
de la limitation de I’énergie.

[0032] La sortie du circuit secondaire comprend par



5 EP 2 775 803 A1 6

ailleurs un condensateur (19) de quelques nanofarad,
par exemple 4,9 nanofarad, pour former un circuit réson-
nant LC.

[0033] Le circuit de commande recoit le signal délivré
par la bobine additionnelle (6) couplée éléctromagnéti-
quement avec la culasse du transformateur (1).

[0034] Ce signal est échantillonné puis traité par un
microprocesseur procédant a une comparaison avec les
valeurs de référence enregistrées dans une table déter-
minant le condensateur a activer en fonction du résultat
de la comparaison entre le signal délivré par la boucle
(6) et les valeurs enregistrées dans la table.

[0035] Lafigure 2 représente une vue schématique du
circuit magnétique du transformateur (1). Il comprend un
empilement de téles (21, 22) en fer doux découpées en
forme de « E » pour permettre I'enroulementdes bobines
primaires respectivement (2, 3) et secondaires respecti-
vement (4, 5) autour d’'une dent centrale respectivement
(23, 24). Les culasses (21, 22) sont fermées par une
piece en fer doux respectivement (25, 26).

[0036] Les deux culasses (21, 22) sont reliées méca-
niqguement par une soudure (27) ou tout moyen de liaison
équivalent. En séparant les deux circuits magnétiques,
on réduit I'effet de saturation des tbles lorsque le trans-
formateur est soumis a une tension élevée.

Description détaillée du fonctionnement général

[0037] L’électrificateur selon cet exemple non limitatif
permet de proposer un systéme dit a Ultra Basse Impé-
dance (UBI) intelligent capable d’ajuster un niveau de
puissance sur la ligne de cléture en fonction de I'impé-
dance de celle-ci, comprenant :

- Un systéme de mesure de I'impédance caractéristi-
que de ligne de clbture,

- undispositif d’analyse et de commande, une dispo-
sitif de puissance et

- un dispositif de transformation en haute tension.

[0038] Le fonctionnement fait appel a un pic program-
mable pour assurer la gestion de 'ensemble du fonction-
nement de I'électrificateur, dans le respect des regles
imposées par la norme EN NF 60335-2-76 et de ses
amendements A11 et A12 de mars 2010.

[0039] L’électrificateur de cléture est composé de qua-
tre parties distinctes qui interagissent entres-elles pour
calculer périodiquement I'impédance précise de la ligne
de clbture, afin de déterminer la quantité d’énergie né-
cessaire a envoyer en ligne, en fonction de cette impé-
dance permettant de s’assurer d’'un parfait respect de
’Amendement A12 de la norme EN 60335-2-76. Toutes
les données chiffrées en terme d’énergie et de temps,
de fréquence etc... sont a titre indicatif et s’adaptent par
simple correction dans un programme de type assem-
bleur au parfait respect de la dite norme NF EN
60335-2-76 A11+A12.

[0040] Lapremiére partie comporte un circuitd’alimen-
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tation qui puise son énergie a partir du réseau de distri-
bution 230 V 50 Hz, ce circuit composé de différents dis-
positifs de protection, visant a protéger le reste de I'élec-
tronique, mais aussi a s’assurer que la tension de charge
des différentes capacités qui seront utilisées dans le cir-
cuit de puissance n’ira pas au-dela d’'une valeur maxi-
male a cause d’'une surtension momentanée ou récur-
rente du dit réseau, afin de limiter tout surcroit d’énergie
au moment de la décharge de ces dites capacités res-
ponsables de la quantité d’énergie envoyée sur la ligne
de cléture (exprimée en Joules).

[0041] Ces dispositifs d’écrétages peuvent comporter
des varistances a oxyde zinc, et/ou des diodes de type
« Transil », précédées de fusibles rapides afin de couper
automatiquement I'ensemble des dispositifs de I'électri-
ficateur de cléture, alimentés via cette premiére partie
du circuit, dés I'apparition d’un début de surtension. Quel-
ques nanosecondes suffiront pour stopper momentané-
ment ou définitivement toute ou partie de la tension d’ali-
mentation. Cette premiére partie fourni également les
tensions de type courant continu redressées et filtrées
nécessaires au fonctionnement des systemes d’analy-
ses, pilotages de la carte de commande.

[0042] La seconde partie dite de commande, est com-
posée d’un circuit de mesure : Une premiére impulsion
de faible énergie est envoyée en ligne par le microcon-
tréleur via un dispositif de commande qui vide un petit
condensateur dans le transformateur ci-aprés décrit. Un
échantillon de la tension présente aux deux secondaires
d’'un transformateur spécial composé d’'un assemblage
mécanique spécifique de deux transformateurs identi-
ques avec des enroulements montés en séries pour les
secondaires, et en paralléle pour les primaires ; est re-
dressé, écrété si sa valeur est supérieure a 150 Vdc puis
filtré et envoyé vers un systéme d’amplificateur opéra-
tionnel (AOP). Cet AOP a un premier réle qui est d'am-
plifier le signal pour qu'il soit électriquement exploitable,
puis d’en envoyer une partie dite Basse Tension (BT)
vers une premiére entrée analogique d’un microcontré-
leur pour calculer (par un tableau de correspondance
quel'onaprédéterminé par des mesures de laboratoire) ;
(conversion analogique/numérique) 'impédance précise
de la ligne de cléture afin de déterminer la quantité
d’énergie maximum qu'’il faudra envoyer, en garantissant
un niveau de sécurité maximal, ainsi que piloter la LED
Alarme et son signal sonore d’effet retard. Puis d’en en-
voyer une autre partie dite Haute Tension (HT) vers une
seconde entrée analogique du dit microcontréleur, pour
calculer via une formule mathématique de conversion
(autre forme de conversion analogique/numérique) afin
de donnerlieu al'affichage de diverses informations sous
forme de LEDS, tension maximale de sortie a I'instant T,
valeur de 'impédance de la ligne sur écran LCD.
[0043] Le microcontrdleur, connaissant la valeur trés
précise de 'impédance de la ligne de cléture, pourra dé-
terminer, (apres différentes périodes de temporisation
en correspondance avec ce que lanorme EN 60335-2-76
A12 impose) la quantité d’énergie qu’il sera possible
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d’envoyer (via la partie puissance et son transformateur
ci-apres décrit en activant a nouveau un ou plusieurs
dispositif de commandes a base de triacs ou thyristors).

Précisions sur la BT et HT

[0044] Certes 'amplitude du signal (de 0 Ohms a une
valeur maximale) étant trés grande, entre la valeur mini-
mum de ce dit signal, et son maximum, il a donc été créé
une amplification dite basse tension (BT), facilement ex-
ploitable et trés précise pour une impédance de ligne
comprise entre 0 et 500 ohms destinée a la partie
« énergie de punition sur la ligne de cléture » , et une
amplification dite haute tension (HT) demandant moins
de précision, mais utile jusqu’a 15 000 Volts a vide avec
une impédance supérieure a 1200 Ohms, destinée a la
partie « affichage d’informations ».

[0045] A une valeur d'impédance supérieure a 1200
Ohmes, le circuit BT est déja a saturation, mais cela ne
pose pas souci, puisqu’il n'y a pas d’adaptation d’énergie
au-dessus 500 ohms. Ainsi, en exploitant ce signal BT
(0 a 500 Ohms) et ce signal HT(jusqu’a plus de 1200
Ohms), I'on crée une échelle de mesure appropriée, don-
nant le maximum de précision quant a la valeur d’'impé-
dance réelle de la ligne de cl6ture, plutdét que d’avoir une
seule tension de mesure qui « balaie » toute la plage
d’impédance de 0 Ohms a supérieur a 1200 Ohms, avec
une précision moindre. C’est le principe de I'adaptation
d’échelle de tout systtme de mesure, ou il convient de
toujours choisir I'échelle dont 98% de cette derniere sera
exploitée lorsque I'on arrive au maximum des valeurs a
interpréter.

[0046] Dans Chacun des circuits dit AOP, ces signaux
HT et BT sont ajustables a I'aide d’éléments résistifs va-
riables afin de palier au pourcentage d’erreur admissible
de chaque transformateur (plus ou moins 10%). Ces
deux signaux seront réglés par variation d’un élément
résistif afin de les adapter le plus précisément possible
lors de 'assemblage du systeme de mesure avec le
transformateur spécifique, qui composera I'électrifica-
teur de cléture final. Ainsi chaque circuit de mesure est
adapté a son transformateur spécifique respectif, quel
que soit sa tolérance, augmentant ainsi la précision des
valeurs mesurées a un taux tres élevé. (Adaptation
d’échelle et ajustement au transformateur spécifique).
[0047] Ce microcontrdleur, va avant toute interpréta-
tion de mesure, envoyer un signal virtuel dit « impulsion
test » sans passer par la partie « puissance », afin d’en
effectuer un relevé aussi bien sur la voie BT que la voie
HT, pour s’assurer que le circuit de mesure n’est pas
coupé, et fonctionne bien. Dans le cas d'un résultat fa-
vorable, le microcontrdleur acceptera de prendre en
compte les mesures, puis de les convertir au format nu-
mérique et de continuer le fonctionnement normal de
I'électrificateur de cléture avec une énergie de sortie gé-
rée et répondant a la norme en vigueur. Dans le cas d’'un
résultat défavorable, il se limitera a envoyer l'information
au circuit de puissance limitant I'énergie a 3 Joules. Une
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sorte de « service minimum » afin d’électrifier le fil de
cléture et tenter de garder les animaux, mais avec une
quantité d’énergie nettement inférieure a la limite auto-
risée par cette dite norme , ne pouvant pas interpréter
de mesures permettant de calculer 'impédance réelle de
la ligne de cléture (cas ou le circuit de mesure est hors
service , fil coupé, AOP détruit ou ne donnant plus les
bonnes valeurs).Le microcontréleur, fera afficher le mot
« FAILURE RETOUR SAV » sur I'écran de contréle.
[0048] Le microcontréleur (..C), non seulement numé-
rise 'impédance de la ligne de cléture, mais il gére en-
suite la quantité d’énergie a envoyer en ligne via une
temporisation plus ou moins longue, encadrée par la nor-
me EN 60335-2-76 +A11 +A12. La mesure et la punition
se font dans un temps trés court, ce qui correspond a
une impulsion inférieure a 10ms et a la fréquence de
0.58Hz.

Exemple 1 :

[0049] Silimpédancede laligne declbture déterminée
chute rapidement de >a 1200 Ohms a moins de 400
Ohms, le temps d’'une impulsion, et que cela dure le
temps indiqué dans la norme citée en référence, I'alarme
se met a retentir, un voyant appelé « EFFET RETARD »
s’allume, et 'appareil envoie de I'énergie 1 impulsion sur
3. C’est un mode « sécurité » imposé. Cela dure 10 mi-
nutes. Au-dela I'électrificateur reprend un mode normal
de fonctionnement.

Exemple 2 :

[0050] Lorsque le microcontrdleur voit 'impédance de
ligne de cléture changer et descendre en dessous de
500 Ohms, il adapte la quantité d’énergie a envoyer au
bout d’un certain nombre d’'impulsions déterminées par
la dite norme (minimum 15 impulsions) et passe au ni-
veau de puissance supérieur. Si celui-ci suffit, I'n.C con-
tinuera de commander la partie puissance pour envoyer
ce méme niveau d’énergie jusqu’au prochain change-
ment d’impédance de la ligne de cléture. Il faudra a nou-
veau ce temps réglementaire de 15 secondes minimum
avanttout passage au niveau supérieur d’énergie. L’élec-
trificateur de cloéture peut comporter autant de niveaux
d’énergie que I'on souhaite sans jamais dépasser les va-
leurs d’énergie inscrites dans le tableau donné par la dite
norme relatif a la quantité d’énergie par rapport a I'impé-
dance de la ligne de cléture. Au cas ou I'augmentation
d’énergie d’un niveau ne suffit pas, et qu'il est possible
d’augmenter encore d’un niveau de fagon immeédiate, car
limpédance de la ligne de cléture a chuté, il y a un temps
dit « temps d’adaptation » par la dite norme, qui est d’un
minimum de 5 impulsions sera nécessaire avant une
nouvelle montée en énergie en sortie de I'électrificateur
de cléture. L’augmentation en puissance se fait donc par
paliers successifs de 5 impulsions entre chaque, sauf si
a un moment donné le palier a été atteint, auquel cas il
faut un minimum de 15 secondes avant changement de
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puissance. Ces temps permettent a tout animal emméler
dans un fil, de lui laisser le temps de partir avant qu'’il ne
soit considéré comme défaut permanent, et que l'aug-
mentation d’énergie sur la ligne de cléture électrique n’ait
lieu.

Exemple 3 :

[0051] Si de fagon soudaine un défaut vient a dispa-
raitre, 'impédance de ligne s’en trouve immédiatement
changée, I'nC recalcule 'impédance de la dite ligne de
cléture et permet de repasserimmédiatement sans délai,
directement au niveau de puissance inférieur maximum
imposé par la dite norme a cette dite valeur d'impédance.
[0052] Exemple 4 : Siplus aucun défaut n’est présent,
I'impédance sera supérieure a 1200 Ohms, I'électrifica-
teur de clbture sera limité a 5 Joules sans aucun délai.
La montée en puissance se fait par paliers, mais la dimi-
nution de puissance en ligne se fait inmédiatement a
I'impulsion suivante tel que I'impose la dite norme.
[0053] Ainsiil estcertain que toute personne ou animal
venant toucher la ligne de cléture électrique ne recoit
jamais plus de 5joule d’énergie quel que soit 'impédance
de la dite ligne de cl6ture. Ce fonctionnement rentre éga-
lement dans ce que la dite norme impose de par son
amendement 12.

[0054] Pouraugmenter le niveau de sécurité de I'élec-
trificateur de cléture, d’autres fonctions ont été confiée
au microcontréleur: entre autre ce dernier s’assure que
tous les condensateurs utilisés dans I'électrificateur de
cléture sontbien chargés alabonne valeur. La surveillan-
ce se fait par opto-couplage. Ces opto-coupleurs infor-
ment également I'n.C que tous les condensateurs qui doi-
vent se décharger pour donner le niveau d’énergie re-
quis, le sont bien. En cas d’anomalie d’'un des deux cri-
teres précédents, I'n.C décide de mettre en veille I'élec-
trificateur, afin d’éviter la charge de condensateurs peut-
étre en courts circuit provoquant un surchauffe inhabi-
tuelle des éléments résistifs du circuit de charge (résis-
tances de puissance) ainsi que de mauvais niveaux
d’énergie par la commutation simultanée de deux dispo-
sitifs de commande, par erreur ou effet parasite pouvant
accidentellement augmenter a un niveau d’énergie anor-
malement fort. C’est un point de sécurité supplémentaire
dontlanorme fait abstraction. La coupure en alimentation
du circuit de puissance se fait via un relais directement
piloté par le microcontréleur, ce qui réduit a néantla char-
ge de tous les condensateurs et stoppe le fonctionne-
ment de I'appareil. L’électrificateur a donc un niveau de
sécurité maximum. Un message invitant a contacter le
service apres-vente est affiché sur un écran de type LDD.
[0055] Un systeme de chien de garde est prévu au
niveau du microcontréleur afin de faire une sorte de re-
démarrage (BOOT) automatique en cas de plantage du
programme du microcontréleur. Toute incohérence fait
basculer 'ensemble sur ces niveaux de sécurité qui par-
fois vont jusqu’a l'arrét du systéme. Mais ce défaut peut-
étre accidentel ou occasionnel ; alors il est prévu un sys-
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téeme de redémarrage (BOOT) automatique qui fait re-
partir le programme au point de départ (valeur d’énergie
minimum au niveau de I'électrificateur de cloture). Le re-
démarrage se fait trois fois a suivre si le défaut est tou-
jours présent. Au bout de trois fois, 'on considére que le
défaut est redondant, et qu’une intervention du SAV est
nécessaire.

[0056] Le microcontréleur est également sollicité pour
faire un diagnostic en autotest. Il suffit d’enlever un ca-
valier spécifique pour que ce dernier passe en mode dé-
bogage. Ce mode permet de connaitre les valeurs nu-
mérisées dans le tableau de conversion analogique nu-
mérique. Ainsi il est facile de connaitre I'état et la stabilité
du circuit de mesure. Cela permet de savoir a quel endroit
le programme a planté afin de mieux comprendre les
pannes du microcontréleur ou de la carte puissance,
puisque tout son fonctionnement est retransmis au mi-
crocontrdleur via ces opto-coupleurs. Le mode déboga-
ge sert d’aide au dépannage. Certains caractéres sont
en code Hexadécimal afin de limiter le nombre de chiffre
et d’afficher un maximum d’informations. Cette partie dé-
bogage est réservée aux gens avertis ou techniciens qui
souhaitent dépanner I'ensemble de I'électrificateur de
cléture.

[0057] La troisiéme partie dite de puissance est com-
plétement commandée par la partie commande décrite
cidessus, via des systémes d’opto-couplage pour des
raisons d’isolations galvaniques entre la basse tension
des circuits de commandes tels que le microcontrdleur
et les gachettes des dispositifs de commutation tels que
thyristors ou triacs. Cette partie puissance est composée
de condensateurs de différentes valeurs, ou la combi-
naison d’un ou deux, ou plusieurs ou tous les éléments
capacitifs permettent d’obtenir des niveaux d’énergie dif-
férents envoyés au transformateur spécifique avec un
maximum de 15 Joules sous 50 Ohms. La charge des
différents éléments capacitifs est assurée par des diodes
de redressement en double alternance ainsi que par un
condensateur série permettant une isolation vis-a-vis du
réseau de distribution. Cela permet d’obtenir des ten-
sions d’environ 650Vdc a partir des 230Vac nominal du
réseau de distribution. Les autres diodes évitent que les
condensateurs se déchargent simultanément. Ainsi cha-
que condensateur a son circuit de commande et il ne
peut en aucun cas étre vidé dans le transformateur spé-
cifique via un autre dispositif de commutation tel que triac
ou thyristor.

[0058] La quatrieme partie dite transformateur (1) spé-
cifique est composée de deux transformateurs eux mé-
me composés d’'un enroulement primaire (2 ; 3) et d’'un
enroulement secondaire (6 ; 7). L’enroulement primaire
est composé de fils multibrins afin de supporter sans
dommage et avec une résistance ohmique trés faible les
fortes intensités envoyées par les différents condensa-
teurs et leurs associations entre eux.

[0059] Les enroulements primaires (2, 3) des deux
transformateurs sont mis en paralléle. Les enroulements
secondaires (6, 7) étant au nombre de 2, leur tension
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s’ajoutant, la section de leur cuivre a été volontairement
augmentée par rapport a un électrificateur lambda ga-
rantissant une trés faible impédance au niveau des sor-
ties de transformateur. D’ou le nom de Ultra Basse Im-
pédance. Les enroulements secondaires des deux trans-
formateurs sont mis en série de telle sorte que les ten-
sions s’ajoutent. Chaque transformateur est entélé avec
de l'acier de type El 84 1W6, et sont mécaniquement
assemblés 'un a c6té de l'autre afin de former un seul
etunique circuitmagnétique. La taille de ce circuit permet
de pouvoir transférer 'énergie envoyée au primaires afin
d’obtenir des énergies de 15 Joules sous 50 Ohms au
secondaire, et d’avoir une tension a vide importante sans
aucune saturation. Pour accroitre cette tension a vide, il
est fait appel a une capacité haute tension spécifique
d’une valeur comprise entre 1 et 10 nF montée en paral-
léle des circuits secondaires, afin de rendre ces dits cir-
cuits secondaires oscillants (fréquence de résonance)
pour obtenir une tension de sortie d’'un minimum de 15
Kv.

[0060] Une courbe caractéristique tres hachée est re-
levée en sortie c6té enroulements secondaires du trans-
formateur permettant une ionisation de I'air ambiant don-
nant un bruit de claguement lors de la production d’étin-
celles avec un taux de décibels supérieurs aux électrifi-
cateurs de cloture de I'état de la technique. En cas de
contact une tétanisation des muscles tantét en sens po-
sitif tant6t en sens négatif donne une sensation de dou-
leur beaucoup plus importante qu’une simple courbe
d’une seule alternance.

Revendications

1. - Electrificateur de cléture électrique comportant un
générateur de haute tension impulsionnel compre-
nant un transformateur électrique alimenté par un
circuit de contréle commandant la fréquence et
I'énergie des impulsions en fonction de 'impédance
de linstallation de cléture reliée a la sortie dudit
transformateur caractérisé en ce que ledit transfor-
mateur comprend deux bobines primaires reliées en
paralléle et deux bobines secondaires reliées en sé-
rie, ainsi qu’'une bobine de mesure fournissant un
signal représentatif de 'impédance de ligne, ledit
transformateur comprenant en outre une carcasse
en fer doux constituée de deux circuits magnétiques
reliés mécaniquement entre eux, chacun des circuits
étant entouré par 'une desdites bobines primaires
et 'une desdites bobines secondaires, I'un au moins
desdits circuits étant en outre entouré par ladite bo-
bine de mesure.

2. - Electrificateur de cl6ture électrique selon la reven-
dication 1 caractérisé en ce que le signal délivré
par ladite bobine de mesure est échantillonnée, le
signal numérique étant ensuite comparé a une table
de concordance entre la tension et 'impédance pré-
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déterminée de la ligne, pour commander ledit circuit
de contréle.

- Electrificateur de cléture électrique selon la reven-
dication 2 caractérisé en ce que le résultat de ladite
comparaison commande le nombre de condensa-
teurs actifs pour chacune des impulsions.

- Electrificateur de cléture électrique selon la reven-
dication 2 ou 3 caractérisé en ce qu’il comporte un
circuit de temporisation associé audit circuit de con-
tréle pour commander le nombre de condensateurs
actifs pour chacune des impulsions.

- Electrificateur de clbture électrique selon 'une quel-
conque des revendications précédentes caractéri-
sé en ce qu’il comporte en outre un condensateur
branché en paralléle sur la sortie des deux circuits
secondaires en série, pour former un circuit réson-
nant.

- Electrificateur de cléture électrique selon la reven-
dication 5 caractérisé en ce que ledit condensateur
présente une capacité comprise entre 1 et 10 nano-
farad.



EP 2775803 A1

Fig. 1

11

12
r \u)




2

2

B ol B B g E
\w\\\
e ST O S Y SR e W g ank 4/.(1..{[
; R

27

21




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 775 803 A1

Europdisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Numéro de la demande

EP 13 19 4283

Catégorie Citation dL:jgg(;uar;ie;nst ;:ﬁfn:rii::tion, en cas de besoin, R::ne:edrirz]:ggon %IiEAI\IIS/-\SI\IIE[I\)nEENT(::Iz’E:;_A
A WO 88/10059 Al (INT AFFAERSUTVECKLING 1-6 INV.
BJAERRED [SE]) HO5C1/04
15 décembre 1988 (1988-12-15)
* page 4, ligne 22 - page 10, ligne 9;
figures 1-5 *
A US 4 939 618 A (FINGERSON CONRAD F [US] ET|1-6
AL) 3 juillet 1990 (1990-07-03)
* abrégé; figure 7 *
A DE 10 2007 024026 Al (AKO AGRARTECH GMBH &|1-6

CO KG [DE]) 18 décembre 2008 (2008-12-18)
* le document en entier *

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

HO5C

Lieu de la recherche Date d'achévement de la recherche

La Haye 26 mai 2014

Examinateur

Ruppert, Christopher

X : particulierement pertinent & lui seul

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

T : théorie ou principe & la base de l'invention

E : document de brevet antérieur, mais publié ala

date de dépot ou apres cette date

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un
autre document de la méme catégorie

A : arriére-plan technologique

O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire

D : cité dans la demande
L : cité pour d'autres raisons

& : membre de la méme famille, document correspondant

10




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0460

EP 2 775 803 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO.

EP 13 19 4283

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

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

26-05-2014
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 8810059 Al 15-12-1988 AU 1802488 A 04-01-1989
SE 457497 B 27-12-1988
WO 8810059 Al 15-12-1988
US 4939618 A 03-07-1990  AUCUN
DE 102007024026 Al 18-12-2008  AUCUN

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

1"



EP 2 775 803 A1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

«  NZ 9900212 W [0011] « WO 2009013412 A [0013]
.« EP 2356888 A [0012] «  FR 2914137 [0014] [0017]

12



	bibliographie
	abrégé
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche
	références citées

