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for comparing the voltage measured at the terminals of the current clipping circuit with a threshold value (Vs) and for issuing a
comparison signal, a switch (SW) connected in series with a load circuit (Ch), the switch (SW) and the load circuit being
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L' invention concerne un circuit de protection de circuit électrique comprenant un fusible (F), caractérisé en ce qu'il comprend un
circuit d'écrétage de courant (L) monté en série entre le fusible (F) et le circuit électrique, des moyens (K) aptes a comparer la
tension prélevée aux bornes du circuit d'écrétage de courant avec une valeur de seuil (Vs) et a délivrer un signal de comparaison,
un interrupteur (SW) monté en série avec un circuit de charge (Ch), l'interrupteur (SW) et le circuit de charge (Ch) étant montés
en paralléle de l'ensemble constitué par le circuit d'écrétage de courant (L) et le circuit électrique, le signal de comparaison
constituant un signal de commande de I'interrupteur (SW) pour mettre en circuit ou hors circuit le circuit de charge. Application a
tout circuit de protection par fusible.
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CIRCUIT DE PROTECTION PAR FUSIBLE
DE CIRCUIT ELECTRIQUE

DESCRIPTION

Domaine technique et art antérieur

L’ invention concerne un circuit de
protection par fusible de circuit électrique.

L’invention s’applique a tout type de
circuit électrique protégé par fusible comme, par
exemple, les moteurs électriques, les installations
électriques gui sont a protéger d’une surconsommation
de courant, les vérins linéaires électriques, les
motoréducteurs de puissance entrainés par moteur, etc.

A titre d’exemple non limitatif, le circuit
de protection par fusible de 1'invention décrit ci-
dessous est un circuit de protection de chaine
cinématique a commande motorisée.

Une chaine cinématique a commande motorisée
est constituée d’'un ensemble de piéces mécaniques
commandées par un moteur. La plupart des circuits de
protection de chaine cinématique de 1’art connu sont
réalisés a l’aide de fusibles qui fondent du fait de
l’"accroissement du courant qui les parcourt lorsgue
survient une défaillance mécanique (par exemple, la
rupture d’une piéce mécanique provoguant un blocage du
moteur) ou une défaillance électrique (par exemple, la
défaillance d’un relais ou la soudure d’un micro-
contact) du circuit de contrdle commande.

Les récentes évolutions technologiques
conduisent a réduire 1’ encombrement des chaines

cinématiques a commande motorisée. C’est le cas, par
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exemple, du dispositif divulgué dans la demande de
brevet Francais FR 2 904 470-Al. Un moteur de faibles
dimensions y est associé a un réducteur composé de
plusieurs trains d’engrenage. Le faible couple délivré
par le moteur conduit alors a concevoir un réducteur
dont le rapport de réduction est élevé entre 1’entrée
du réducteur et la sortie du moteur. Un tel dispositif
présente 1’inconvénient de ne pas autoriser la fonte du
fusible en cas de défaillance mécanique ou électrique
lors d’une manecuvre de réarmement motorisé. En effet,
du fait du rapport de réduction élevé du réducteur, le
couple en sortie du réducteur est tres important pour
une faible augmentation du courant consommé par le
moteur. Lorsgue la chaine cinématique est bloquée, la
faible augmentation du courant consommé par le moteur
ne permet alors pas de sélectionner un fusible ayant
les caractéristiques suffisantes, ce qui conduit a la
rupture d’un élément du circuit de motorisation.

D’ autres circuits de protection par fusible
sont également connus de 1’art antérieur.

Le brevet francais N°1 378 968 divulgue un
circuit de ©protection a réponse rapide contre les
surcharges. Le circuit de protection comprend un moyen
de détection de surcharge qui, des 1’apparition d’une
surintensité, délivre une tension d’amorcage a un
circuit d’amorcage d’un redresseur. Des 1’amorcage du
redresseur, un courant de court-circuit s’écoule dans
celui-ci et protége la charge utile jusgu’a temps qu’un
fusible de protection fonde. La valeur du courant qui
parcourt la charge utile dépend de la tension

d’alimentation. Il est alors nécessalire de contrdler et
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de stabiliser la tension d’alimentation pour dgque le
circuit fonctionne correctement. Ceci représente un
inconvénient tant d’un point de wvue fonctionnel gue
d’un point de wvue du cofit du circuit (nécessité de
composants spécifiques pour réaliser le contrdle et la
stabilisation de la tension sans quoil la protection ne
serait pas efficace et la motorisation serait
endommagée) .

De méme, le brevet francais N°1 300 021
divulgue un dispositif de protection de circuit
électrique. Ce circuit comprend un redresseur commandé
gqui est rendu conducteur en réponse a un courant de
déclenchement qui est fonction de 1’amplitude du
courant qgui parcourt le circuit électrique a protéger.
Lors d’un dysfonctionnement, lorsque le courant gqui
parcourt le «circuit électrique atteint wune valeur
donnée, 1le courant de déclenchement rend passant le
redresseur. Le courant qui  parcourt le circuit
électrique est alors dévié. La valeur du courant qui
parcourt le circuit électrique dépend ici aussi de la
tension d’alimentation. I1 est donc également
nécessaire de contrdler et de stabiliser la tension
d’alimentation pour que le circuit fonctionne
correctement. Ce circuit ©présente donc les mémes
inconvénients que ceux mentionnés ci-dessus.

Le dispositif de 1’invention ne présente

pas les inconvénients mentionnés ci-dessus.

Exposé de 1’invention

En effet, 1’invention concerne un circuit

de protection de circuit électrique, le circuit de



WO 2010/142646 PCT/EP2010/057933

10

15

20

25

30

protection comprenant un fusible apte a fondre dés lors
qu’un courant absorbé par le circuit électrique
dépasse une valeur de courant, caractérisé en ce qu’'il
comprend un circuit d’écrétage de courant monté en
série entre le fusible et le circuit électrigque, des
moyens aptes a prélever la tension aux bornes du
circuit d’écrétage de courant, a comparer la tension
ainsi prélevée avec une valeur de seuil et a délivrer
un signal de comparaison comme suite a la comparaison
de la tension prélevée avec la valeur de seuil, un
interrupteur monté en série avec un circuit de charge,
l'interrupteur et le circuit de charge étant montés en
paralléle de 1’ensemble constitué par le circuit
d’écrétage de courant et le circuit électrique, le
signal de comparaison constituant un signal de commande
de l'interrupteur de sorte que 1l'interrupteur est soit
mis en circuit ouvert lorsque la tension prélevée aux
bornes du circuit d’écrétage de courant est inférieure
a la valeur de seuil, soit mis en circuit fermé lorsque
la tension prélevée aux bornes du circuit d’écrétage de
courant est supérieure a la valeur de seuil.

Le circuit de protection de 1’invention
permet avantageusement de maitriser et de limiter
électroniquement le courant consommé par le circuit
électrique lorsque celui-ci est défectueux.

En particulier, dans le cas ou le circuit
électrique est un circuit de commande d’un moteur de
chaine cinématique, le circuit de protection de
17 invention permet de maitriser et de limiter
électroniquement le courant consommé par le moteur

lorsque celui-ci a son rotor blogqué a la suite du
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blocage mécanigue d’un élément de la chaine
cinématique. Il est alors possible d’obtenir un courant
ayant un front de montée rapide et une intensité élevée
qui fait fondre le fusible et empéche que ne survienne
une quelconque dégradation des pieces de la chaine
cinématique alors méme que 1'augmentation du courant
consommé par le moteur a une valeur constante gqui reste
faible. De facon ©particulierement avantageuse, la
vitesse de fusion du fusible n’est plus uniquement
dépendante du courant consommé par le moteur, comme
c’est le cas dans l1l’art antérieur, mais pilotée par le
circuit de protection. Le calibre du fusible peut alors
étre avantageusement ajusté en fonction du choix des
composants qui constituent le circuit de protection. Du
fait de la présence du circuit d’écrétage de courant,
le circuit de ©protection de 1’invention ©présente
également 1’avantage de limiter 1le courant d’appel au

démarrage du moteur.

Bréve description des figures

D’ autres caractéristiques et avantages de
1’invention apparaitront a la lecture d’un mode de
réalisation préférentiel fait en référence aux figures
jointes, parmi lesquelles

La figure 1 représente un schéma de
principe de circuit de protection d’une chaine
cinématique a commande motorisée de 1’invention ;

La figure 2 représente un exemple de
réalisation de «circuit de ©protection d’une chaine

cinématique a commande motorisée de 1’invention ;



WO 2010/142646 PCT/EP2010/057933

10

15

20

25

30

6
Les figures 3A et 3B représentent,
respectivement un diagramme temporel du courant qui
parcourt le fusible et un diagramme temporel du

courant qui parcourt le moteur lors du fonctionnement
du circuit de protection de 1’invention ;

La figure 4 représente un diagramme
temporel de la tension aux bornes du moteur.

sSur toutes les figures, les mémes

références désignent les mémes éléments.

Exposé détaillé de modes de réalisation de 1’invention

La figure 1 représente un schéma électrique
d’un exemple de circuit de ©protection de circuit
électrique de 1’invention.

Plus précisément, le schéma de la figure 1
représente un schéma électrique d’un circuit de
protection d’une chaine cinématique a commande
motorisée d’'un interrupteur de cellule de distribution
d’énergie électrique moyenne ou haute tension a courant
continu ou alternatif.

Le circuit de protection comprend  un
fusible F, un circuit d’écrétage de courant L, un
comparateur de tensions K, un interrupteur SW et un
circuit de charge Ch. Par définition, le circuit
d’écrétage de courant est concgu pour bloquer le courant
qui le parcourt a une valeur constante dés lors que ce
courant atteint une valeur donnée fixée a 1’avance.

Le fusible F a une premiére borne reliée a
un interrupteur I du circuit de contrdle commande en
courant continu qui permet le pilotage du moteur de la

commande motorisée, lequel interrupteur est lui-méme
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relié a une alimentation V du circuit de commande de la
motorisation. La deuxiéme borne du fusible F est reliée
a une premiére borne du circuit d’écrétage de courant L
dont la deuxiéme borne est reliée, d’'une part, a une
premiere borne d’un moteur M et, d’autre part, a une
premiere borne du comparateur de tensions K dont 1la
deuxiéme borne est reliée a la premiére borne du
circuit d’écrétage L. L’interrupteur SW a une premiére
borne reliée a la premiére borne du circuit d’écrétage
de courant L et une deuxiéme borne reliée a une
premiere borne du circuit de charge Ch dont la deuxiéme
borne est reliée a la tension de référence de
l'alimentation tension V en courant continu.

La figure 2 représente un exemple de
réalisation de circuit de protection de chaine
cinématique & commande motorisée d’interrupteur haute
ou moyenne tension de 1’invention.

Selon 1l’exemple de réalisation de la figure
2, le circuit d’écrétage de courant L comprend un
transistor T1, deux résistances R1 et R2 et une diode
Zener Dl1. Le transistor Tl est un transistor bipolaire
NPN ayant une base, un collecteur et un émetteur. Le
collecteur du transistor Tl est relié a une premiére
borne de la résistance R2 dont la deuxieme borne est
reliée a la base du transistor T1l. Le collecteur du
transistor T1 constitue la premiére borne du circuit
d’écrétage L. L’émetteur du transistor Tl est relié a
une premiére borne de la résistance R1 dont la deuxiéme
borne est reliée a 1’anode de la diode Zener D1 dont la
cathode est reliée a la deuxieme borne de la résistance

R2 et a la base du transistor Tl. La deuxieme borne de
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la résistance Rl constitue la deuxieme borne du circuit
d’ écrétage L. Le comparateur de tensions K comprend
une diode Zener D2 et une résistance R3. L’interrupteur
SW est constitué par un transistor bipolaire PNP T2 et
le circuit de charge Ch par une résistance R4. L’anode
de la diode Zener D2 est reliée a 1l’anode de la diode
Zener D1 et la cathode de la diode Zener D2 est reliée
a une premiére borne de la résistance R3 dont la
deuxieme borne constitue la deuxiéme borne du
comparateur de tension K. L’émetteur du transistor
bipolaire T2 est relié a la premiere borne du circuit
d’écrétage de courant L. La base du transistor T2 est
reliée a la deuxiéme borne de 1la résistance R3 et
constitue 1l’entrée de commande de 1’interrupteur SW. Le
collecteur du transistor T2 est relié a une premiére
borne de la résistance R4 dont la deuxieme Dborne est
reliée a un potentiel de référence.

Les figures 3A, 3B et 4 illustrent le
fonctionnement du circuit de protection de 1’invention.
La figure 3A représente la courbe en fonction du temps
du courant Ir qui parcourt le fusible et la figures 3B
représente la courbe en fonction du temps du courant Iy
gqui parcourt le moteur qui charge 1le circuit de
protection.

Les figures 3A, 3B et 4 vont tout d’abord
&tre décrites en référence au circuit de la figure 1.

Au démarrage, lors de la fermeture de
l’'interrupteur I, un pic de courant Ipapparait qgui
traverse le fusible F (cf. figure 3A). Le pic de
courant Ip; qui parcourt le fusible F est la somme d’un

premier courant qui parcourt une premiere maille
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constituée du circuit d’écrétage L et du moteur M et
d’un deuxiéme courant gui parcourt une deuxiéme maille
constituée de 1’interrupteur et du circuit de charge
Ch. Le premier courant est le courant d’écrétage Ig
(cf. figure 3B ; limitation par le circuit d’écrétage
L). Le deuxiéme courant a une amplitude Iz qui est
fixée par le circuit de charge Ch. Aprés absorption du
pic de <courant, le courant dans la deuxiéme maille
tombe a zéro et un courant sensiblement constant Igp
(courant absorbé par le moteur, en fonctionnement
normal) traverse 1le fusible F et le moteur M (cf.
figures 3A et 3B). En fonctionnement normal, la
différence de potentiel aux bornes du circuit
d’écrétage de courant est sensiblement égale a zéro et
le comparateur K délivre alors un signal de commande
qui place 1’interrupteur SW dans 1’état de circuit
ouvert, de sorte que la charge n’est pas reliée au
circuit électrique et qu’aucun courant ne parcourt
celle-ci.

Si un blocage du moteur M survient a un
instant tg, le courant absorbé par le moteur augmente
jusqu’a atteindre la valeur d’écrétage Iz a un instant
tp ou le courant traversant le fusible commence a
augmenter pour atteindre 1la fusion de celui-ci (cf.
figure 3B). Paralleélement, un courant apparait dans la
deuxiéme maille. Le courant qui parcourt le fusible qui
est la somme du courant Ir et du courant gui parcourt
la deuxieme maille atteint alors la valeur maximale Ig
mentionnée précédemment. Le courant Iy traverse le
fusible F pendant une durée At, Jjusqu’a temps que le

fusible ait complétement fondu. Durant toute la durée
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de blocage du moteur, le courant consommé par le moteur
reste ainsi limité a la valeur constante d’écrétage Ig.
La limitation du courant dans le moteur a la valeur
constante Ig permet avantageusement de limiter Ile
couple du moteur.

La figure 4 représente la tension Vy aux
bornes du moteur en fonction du temps. En
fonctionnement normal, la tension aux bornes du moteur
prend une premiére valeur sensiblement constante V;.
Lorsque le blocage du moteur intervient a 1’instant tg,
la tension aux bornes du moteur chute rapidement
jusqu’a 1l’instant tr ou le fusible commence a fondre. A
partir de 1l’instant tr et jusqu’a ce que le fusible ait
totalement fondu, la tension aux bornes du moteur est
une tension sensiblement constante V, de valeur tres
sensiblement inférieure a V;. Avantageusement, la
puissance consommée dans le moteur, lorsque celui-ci
est bloqué, est fortement limitée. Il n’y a pas de
dégradation des pieces constituant le motoréducteur et
la protection par fusible a le temps d’agir. Par le
choix du fusible (type, calibre) et du circuit de
charge Ch, 11 est avantageusement possible de faire
varier l’amplitude maximale du courant Iz et la durée
At de fusion du fusible : au plus 1’'amplitude du
courant Ip est élevée, au plus la durée At est courte
et réciproguement. Le circuit de protection de
l’'invention permet avantageusement une protection par
fusible durant laquelle 1l ne peut pas y avoir de
fusion intempestive du fusible en dehors du blocage du

moteur.
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Le fonctionnement du circuit de protection
par fusible de 1’invention va maintenant étre décrit en
référence a 1l’exemple du circuit de la figure 2.

En fonctionnement normal, le transistor T1
est ouvert et, donc, a 1l'état passant. Durant ce
fonctionnement, le potentiel sur la premiére borne du
circuit d’'écrétage est sensiblement égal au potentiel
sur la deuxiéme borne du circuit d’écrétage. Le circuit
de comparaison K compare les potentiels qui sont
présents aux bornes du circuit d’écrétage. Aussi
longtemps que la différence de tension aux bornes du
circuit d’écrétage reste inférieure a une valeur de
seuil fixée par la diode D2, le transistor T2 est en
circuit ouvert et aucun courant ne parcourt la
résistance de charge R4. En 1’absence de défaut
(fonctionnement normal), la différence de tension aux
bornes du circuit d’écrétage reste inférieure a la
valeur de seuil. Si, par contre, le moteur M se bloque
a 1l'instant tg, le courant absorbé par 1le moteur
augmente. Ce courant étant limité par le transistor T1
(valeur limite Iy sur la figure 3A), il s’en suit une
chute de la tension aux bornes du moteur M. La chute de
tension aux bornes du moteur M est alors détectée par
le comparateur de tension K qui commande, en
conséquence, la mise a 1’état passant du transistor T2.
Le courant qui parcourt le fusible F est alors la somme
du courant Iz gui parcourt le moteur M et du courant
qui parcourt la résistance de charge R4. Le courant qui
parcourt le fusible Fcourant croit guasi-instantanément
pour atteindre la wvaleur limite Igp. Sous 1l'effet du

courant Iz, le fusible F fond Jjusqu’a devenir un
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circuit ouvert qui empéche toute circulation de
courant. Le courant qui parcourt le fusible tombe alors
a zéro. Les valeurs numériques ci-dessous sont données
a titre d’exemple non limitatif pour la réalisation

d’un circuit conforme a la figure 2

— Tension nominale d’alimentation V = 48V en courant
continu ;
— Valeur du courant d’écrétage Iy = 1,4A ;

— Mise en service de la charge R4 pour une chute de
tension de 20V aux bornes du moteur ;
- R1 = 1,5Q/3W ;
— R2 = 120Q/2W ;
— R3 = 1,2kQ/1W ;
— R4 = 15Q/3W ;
— T1 : transistor NPN tel que le transistor TIP102G;
— T2 : transistor PNP tel que le transistor BDXb4C;
— D1 : diode Zener 1,3W, 10mA, par exemple la diode
BZX85C2V7 ;
— D2 : diode Zener 1,3W, 10mA, par exemple la diode
BZX85C20V.
Selon le mode de réalisation de 1la figure
2, le circuit d’écrétage L. est constitué ©par
l’association d’un transistor T1, d’une diode Zener D1
et de deux résistances R1 et R2. L’invention concerne
également d’autres modes de réalisation du circuit
d’écrétage, comme par exemple un équipement a effet
Joule. De méme, le comparateur de tensions K est
réalisé par l’association d’une diode Zener D2 et d’une
résistance R3, mais 1’invention concerne également
d’autres modes de réalisation du comparateur, comme par

exemple un amplificateur opérationnel ou des
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transistors associés en mode différentiel. Enfin, le
circuit d’ajout de charge est réalisé par 1l’association
d’un transistor T2 et d’une résistance R4, mais
1l’invention concerne également d’ autres modes de

5 réalisation, comme par exemple un circuit de relavyage.
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REVENDICATIONS

1. Circuit de protection de circuit
électrique, le circuit de protection comprenant un
fusible (F) apte a fondre dés lors qu’un courant
absorbé par le circuit électrique dépasse une valeur de
courant, caractérisé en ce qu’il comprend un circuit
d’écrétage de courant (L) monté en série entre le
fusible (F) et le circuit électrique , des moyens (K)
aptes a prélever la tension aux bornes du circuit
d’écrétage de courant (L), a comparer la tension ainsi
prélevée avec une valeur de seuil (Vs) et a délivrer un
signal de comparaison comme suite a la comparaison de
la tension prélevée avec la valeur de seuil, un
interrupteur (SW) monté en série avec un circuit de
charge (Ch), 1'interrupteur (SW) et 1le circuit de
charge (Ch) étant montés en parallele de 1’ensemble
constitué par le circuit d’écrétage de courant (L) et
le circuit électrique, le signal de comparaison
constituant un signal de commande de 1'interrupteur
(SW) de sorte que 1l'interrupteur est soit mis en
circuit ouvert lorsque la tension prélevée aux bornes
du circuit d’écrétage de courant est inférieure a la
valeur de seuil, soit mis en circuit fermé lorsque la
tension prélevée aux bornes du circuit d’écrétage de

courant est supérieure a la valeur de seuil.

2. Circuit de protection selon la
revendication 1, dans lequel le circuit d’écrétage de
courant (L) comprend un transistor bipolaire T1 ayant

une base, un collecteur et un émetteur, deux
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résistances R1 et R2 et une diode Zener D1, le
collecteur du transistor T1 étant relié a une premiere
borne de la résistance R2 dont la deuxieme Dborne est
reliée a la base du transistor T1, 1l’'émetteur du
transistor T1 étant relié a une premiere borne de la
résistance Rl dont la deuxiéme borne est reliée a
1”anode de la diode Zener D1 dont la cathode est reliée
a la deuxiéme borne de la résistance R2 et a la base du
transistor T1, le collecteur du transistor T1
constituant une premiére borne du limiteur de courant
(L) dont la deuxiéme borne est constituée par la
deuxiéme borne de la résistance R1l, le comparateur de
tensions (K) comprenant une diode Zener D2 et une
résistance R3, 1’interrupteur (SW) étant constitué par
un transistor bipolaire T2 ayant une base, un
collecteur et un émetteur et le circuit de charge (Ch)
par une résistance R4, 1l’anode de 1la diode Zener D2
étant reliée a 1’anode de 1la diode Zener D1 et la
cathode de 1la diode Zener D2 étant reliée a une
premiere borne de la résistance R3 dont la deuxiéme
borne constitue la deuxiéme borne du comparateur de
tension (K), 1l’émetteur du transistor bipolaire T2
étant relié a la premieére borne du limiteur L, la base
du transistor T2 étant reliée a la deuxiéme borne de la
résistance R3 et constituant une entrée de commande de
l’'interrupteur (SW), le collecteur du transistor T2
étant relié a une premiére borne de la résistance R4
dont la deuxiéme borne est reliée a un potentiel de

référence.
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3. Circuit de protection selon 1’ une
quelconque des revendications 1 ou 2, dans lequel le
circuit électrique est un circuit de commande d’un

moteur de chaine cinématique.
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