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CIRCUIT DE TEMPORISATION ELECTRONIQUE A PROTECTION
CONTRE LES INTERRUPTIONS D'ALIMENTATION

L'invention décrite dans la demande de brevet
pPrincipale deposée le 22 janvier 1980 sous le n°
80/01328 concerne un circuit de temporisation elec-
tronique doté de moyens de protection contre les inter-
ruptions d'alimentation.

Un objet de la présente addition est une
réalisation du circuit de temporisation apte & fonc-
tionner en environnement sévére (gamme de température
étendue, chocs, accélération, tension d'alimentation
perturbée, surtensions parasites...) et protégé
contre des risques de destruction accidentelle telle
que les inversions de polarité de la tension d'ali-
mentation et lescourts-circuits intempestifs ou
permanents de la charge (selfique ou résistive)
gu'ils peuvent alimenter.

Les circuits de temporisation sont de deux
types qui se distinguent 1'un de l'autre par la
fonction qu'ils remplissent rappelée brievement ci-
aprés.

L'un est dit temporisateur & réponse immédiate.
Apres application de la tension d'alimentation, il
commence a décompter une durée programmée et applique
a la charge qui lui est connectée une tension, au
bout du délai programmé par 1'utilisateur ou bien,
pendant ce délai programmé, selon qu'il fonctionne au
reléchement ou & 1'action.

L'autre est dit temporisateur & commande auxi-
liaire. Aprés application de la tension d'alimenta-
tion, il ne commence & décompter une durée.programmée
que lorsqu'il.a regu un signal de commande par
1'intermédiaire d'un dispositif auxiliaire.
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Il applique au bout du délai programmé, ou pendant
celui-ci, une tension a la charge qui lui est connec-
tée.

L'invention a pour but de protéger le circuit
temporisateur contre les coupures de la tension
d'alimentation, c'est-a-dire de fixer un comportement
déterminé et reproductible dans les conditions d'en-
vironement sévére ci-dessus mentionnées.

Dans le cas du temporisateur a réponse immédiate
le comportement est le suivant : si une coupure de la
tension d'alimentation d'une durée inférieure ou
égale a un temps donné tl apparait pendant ou aprés
le cycle de temporisation, le temporisateur ne doit
pas en tenir compte : il poursuit le décomptage du
délai programmé si la coupure survient pendant ce
décomptage ou bien, il conserve 1l'état qui aurait
été le sien aprés décomptage si aucune coupure d'ali-
mentation n'était apparue.

Par contre, si une coupure d'alimentation d'une durée
supérieure ou égale & un temps t2 apparait dans les
mémes conditions que celles précédemment décrites, le
temporisateur recommence un nouveau cycle de décomp-
tage comme lors d'une premiére mise sous tension.

Dans le cas du temporisateur & commande auxi-
liaire le comportement estle suivant : si une coupure
d'alimentation d'une durée inférieure ou égale a un
temps donné tl apparait pendant ou aprés le cycle de
temporisation, le temporisateur ne doit pas en tenir
compte : il poursuit le décomptage du délai programmé
si la coupure survient pendant ce décomptage ou
bien, il conserve 1'état qui aurait été le sien apreés
décomptage si aucune coupure n'était apparue. '

Par contre, si une coupure d'alimentation d'une durée

supérieure ou égale & un temps t2 apparait dans les
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mémes conditions que précédemment, le temporisateur
doit se mettre dans l'état qu'il aurait lors d'une
premiére mise sous tension.

Un autre but de 1l'invention est d'assurer les
compor tements décrits.en permettant de réduire
l'écart entre tl et t2, cet écart étant normalement
le siége d'une incertitude sur le comportement. La
différence t2 - tl pourra €tre ajustée trés petite ne
dépendant gque de la précision et de la stabilité des
composants mis en oeuvre.

De plus, une suite infinie de coupures successives
peut étre appliquée ; a condition que les intervalles
de temps entre deux coupures successives soient au
moins égaux a la durée de la coupure, les comporte-
ments décrits ci-dessus sont encore assurés.

Un objet de la présente invention est la réali-
sation d'un circuit de temporisation aménagé selon
1'une quelconque des revendications du brevet
principal, ol le temporisateur proprement dit, a
réponse immédiate ou a commande auxiliaire, est com-
biné avec un deuxiéme temporisateur du type a rela-
chement, connecté en amont, recevant la tension
d'alimentation et comportant une alimentation séparée,
pour assurer deux fonctions : la temporisation elle-
méme avec ou sans commande auxiliaire et la mesure du
temps de coupure de la tension d'alimentation.
Chacune de ces deux fonctions est assurée par deux
circuits de comptage numérique identiques, l'un con-
trdolant la durée de la temporisation, l'autre mesu-
rant la durée de la coupure d'alimentation et
imposant au premier son comportement suivant les
consignes tl et t2 prédéterminées pour la durée de
cette coupure. Ainsi le premier temporisateur est

appelé compteur-—-esclave et le second qui définit le
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compor tement du premier est appelé compteur-maitre.
Les deux compteurs sont réalisés avec deux circuits
intégrés numériques de méme type et qui possédent un
dispositif de remise a zéro et de mise en comptage
automatique suivant la valeur de la tension qui est
appliquée & leurs bornes d'alimentation et 1l'état
logique présent sur une entrée de commande. Ils
disposent d'une autre entrée de remise a zéro et de
mise en comptage qui, au gré de l'utilisateur, peut
devenir prioritaire sur l'entrée automatique.

Les particularités de la présente invention
apparaitront dans la description qui suit donnée a
titre d'exemple non limitatif,a 1l'aide des figures
annexées qui représentent :

Fig. 1 - un schémaélectrique d'une réalisa-
tion d'un circuit temporisateur selon l'invention et
fonctionnant en mode réponse immédiate ;

Fig. 2 - des formes d'ondes relatives au fonc-
tionnement du circuit temporisateur selon la Fig. 1 ;

Fig. 3 - un schémaélectrique d'une réalisation
d'un circuit temporisateur selon l'invention et
fonctionnant en mode commande auxiliaire ;

Fig. 4 - des formes d'ondes relatives au fonc-
tionnement du circuit temporisateur selon la Fig. 3.

Le schémaFig. 1 représentant un temporisateur a
réponse immédiate peut &tre décomposé en plusieurs
parties.

Une premiére partie concerne des circuits de
protection. Une diode CRl en série dans la ligne
d'alimentation protége tous les éléments contre les
inversions de polarité et les surtensions parasites
négativés. Une diode CR4, mise en paralléle sur la
sortie, la protége contre toute surtension produite

par une charge selfique. Une diode Zener CR5
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connectée entre la sortie et la ligne d'alimentation
assure une protection contre les surtensions parasi-
tes positives.

Une tension stable est ensuite obtenue par la
résistance Rl en série avec la diode Zener CR3 assu-
rant ainsi un fonctionnement correct du dispositif
malgré des variations de la tension d'alimentation
Va alimentant le pont R1-CR3 en aval de la diode CR1,

Un réservoir d'énergie est constitué par le
condensateur Cl afin d'alimenter le compteur-maitre
CM pendant les coupures de la tension d'alimentation.
Ce condensateur peut-@tre avantageusement remplacé
par une batterie rechargeable dans le cas ol le temps
tl ci-dessus définit serait long et incompatible des
valeurs de condensateurs existants, lesquels, dans
certaines applications, auraient un encombrement
prohibitif.

Un clapet anti-retour constitué par la diode CR2
empéche le condensateur Cl de délivrer l1'énergie
emmagasinée aux circuits autres que le compteur-maitre
CM pendant une coupure de la tension d'alimentation.:
L'ensemble CR2 -~ Cl est alimenté par la tension
stabilisée aux bornes de CR3.

Le compteur-maitre CM regoit son énergie de la
tension d'alimentation Va via CR1, Rl et CR2 quand
elle est présente et de Cl quand elle est absente.

I1 est par exemple constitﬁé par un circuit

MC 14541 B de MOTOROLA., Les bornes 14 et 9 sontreliées
au point commun de CR2 et Cl. La borne 14 est l'entrée
par laquelle le compteur regoit son énergie, la borne
9 est celle qui détermine 1'état de la sortie du comp-
teur (borne 8) dés la présence d'une tension d'ali-
mentation. Dans le cas présent la sortie 8.-est au

niveau haut. La borne 6 est reliée au point commun
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de R1, CR2 et CR3 interdisant le comptage tant qu'une
tension d'alimentation est présente. C'est l'entrée
de commande prioritaire citée plus haut. La borne 5
est 1'entrée de la commande automatique qui est
inhibée dans le cas présent. Les bornes 1, 2, 3 sont
relides a deux résistances R2 et R3 et un condensa-
teur C3. Ces composants fixent le temps de comptage
du circuit-maitre. Les bornes 12 et 13 sont destinées
a fixer le temps de comptage en relation avec les
composants R2, R3 et C3 et peuvent &tre connectées
suivant 4 combinaisons différentes, soit au potentiel
0 volt, soit au potentiel présent sur la borne 1l4. La
borne 7 est 1'autre borne d'alimentation du compteur
qui, dans le cas présent, est reliée au potentiel
de 0 volt. La borne 10 mise au potentiel 0, volt
autorise un cycle de comptage.

Le compteur-esclave CE est un circuit identique
4 CM et regoit son énergie du compteur-maitre sur sa
borne 14 via la résistance R4. Le condensateur C2 a
pour rdle celui de réservoir seccndaire d'énergie,
ce qui permet pour des raisons d'encombrement de
diminuer la valeur de Cl. La résistance R4 limite le
courant de charge de C2 et la consommation du
compteur—esclave. Suivant l'invention, le compteur-
esclave regoit son énergie de la sortie du compteur-
maitre. Ce dernier peut donc décider en fonction de
la durée des coupures d'alimentation de fournir
1'énergie nécessaire au fonctionnement du compteur-
esclave, auquel cas la temporisation a bien lieu
normalement, ou de ne plus fournir d'énergie au
compteur-esclave, ce qui entraine un arrét immédiat
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du comptage. lors de la réaparition de la tension
d'alimentation le compteur-esclave est mis a zéro
gréce a son circuit de commande automatique et il
repart pour un nouveau cycle de comptage. Si l'on
dispose d'une grande précision sur la mesure des
temps de coupure d'alimentation, assurée par le
compteur-maitre, il est possible de réduire 1l'écart
entre tl et t2, la programmation du compteur-malitre
éfantcentréesur la valeur Oc¢ = EZ—%—El. Les bornes
du compteur-esclave sont, pour certaines d'entre
elles, connectées différemment de celles du compteur-
maitre puisqu'ils n'ont pas la méme fonction. On
retrouve sur les bornes 1, 2, 3 une structure iden-
tique, en outre la possiblilité d'adjoindre une
rési%tance extérieure Rx déterminée par l'utilisateur
afin de fixer la valeur de la temporisation. Il est
possible de prévoir le méme artifice pour le compteur-
maitre ou bien en supprimant R3, R2, et C3 d'intro-
duire par la borne 3 un signal d'horloge externe de
fréquence trés précise et trés stable. La résistance
R5 reliant la borne 9 a la borne d'alimentation 14
permet d'obtenir a la sortie 8 du compteur-esclave
une tension pendant la durée programmée (commutateur
I1 sur fonction R-C, fontionnement & l'action) ; si
la borne 9 est connectée au potentiel de 0 volt la
tension n'apparait a la borne 8 gqu'au bout du temps
programmé (fonctionnement ou relichement, liaison

A-C du commutateur Il). -

Afin de fournir & la charge une puissance suf-
fisante, une interface adaptée (CS) regoit le signal
issu de la borne 8 du compteur-esclave via une
résistance R6. Cette interface est un circuit
intégré, par exemple du type TDE 1647 de THOMSON-CSF,

comprenant un comparateur de tension et un circuit
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amplificateur de puissance qui délivre, en phase avec
la borne 8 du compteur-esclave, la tension d'alimen-
tation générale diminuée de la somme des chutes de
tension provoquées par CRl, le circuit de puissance
en série entre les bornes 8 et 7 de CS et la résis-
tance R9. La résistance R9 permet la mesure et le
contrdle du courant dans la charge par 1'intermédiaire
d'un circuit de limitation incorporé a CS et ainsi,
protége l'ensemble contre les courts-circuits
intempestifs ou permanents aux bornes de la charge.
Les résistances R7 et R8 forment un pont diviseur de

tension qui polarise l'entrée 2 du comparateur,

-1'entrée 3 recevant l'information en provenance du

compteur—-esclave via R6. Afin de limiter en sortie
les signaux parasites provogqués par l'oscillation du
compteur-esclave lorsque la sortie ne débite pas, une
résistance R10 relie la sortie au potentiel 0 volt.

Le fonctionnement de ce temporisateur est illus-
tré sur la figure 2 qui représente la tension d'ali-
mentation Va et la tension de sortie Va pour les deux
modes a l'action et au reldchement (commande Il), la
durée T étant la temporisation décomptée par le com-
teur-esclave et réglable par l'utilisateur (ajustage
de la résistance Rx). Les différentes situations
possibles indiquées par les zones AAE correspondent
respectivement en : A au fonctionnement normal ; a
des coupures de durée inférieure a Oc, par exemple
égales a tl, en B aprés temporisation et en D pendant
temporisation ; et a des coupures de durée supérieure
a Oc, par exemple égale a t2, en C aprés temporisa-
tion et en E pendant temporisation. On supposera par
300 ms, t2 = 500 ms et Oc = 400 ms, les
différents états sont les suivants :

]

exemple tl
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- Mise sous tension du temporisateur : blocage
du compteur-maitre CM par sa borne 5 portée & un
potentiel positif ; sa sortie 8 passe & un niveau
haut. Charge de C2 & travers R4 et mise en comptage
du compteur-esclave grice & son entrée de commande
automatique (borrne 6) connectée au potentiel 0 volt
(zone A, Fig. 2).

- Coupure d'alimentation de 300 ms, pendant ou
aprés le comptage : le compteur-maitre est alors
débloqué et se met a compter. Le compteur-esclave
poursuit sa tdche. La tension d'alimentation revient
au bout de 300 ms, le compteur-maitre qui estréglé
sur 400 ms, est alors & nouveau blogué, sa sortie
n'ayant pas changé d'état. ILe compteur~esclave peut
donc effectuer son cycle normalement (zone B et D
de la Fig. 2).

- Coupure d'alimentation de 500 ms, aprés ou
pendant le comptage : le compteur-maitre est libéré
des le début de la coupure ; lorsqu'il a compté
400 ms, sa sortie bascule au niveau bas. le compteur-
esclave n'est donc plus alimenté, son cycle de comp-
tage est arrété. Au bout de 500 ms, la tension
d'alimentation réapparait, le compteur-maitre est &
nouveau bloqué,sortie en niveau haut, le compteur-
esclave est alors alimenté et reprend un cycle de
comptage commé lors d'une premiére mise sous tension
grice a son circuit de commande automatique (zone C
et E de la Fig. 2).

I1 est nécessaire que lors d'une suite de coupu-
res d'une durée inféfieure ou égale & tl, le temps
séparant deux coupures soit au moins égal a la durée
de la coupure, afin que le condensateur C1 puisse
emmagasiner 1l'énergie perdue pendant la premiére cou-
pure pour la restituer au circuit-maltre au cours de
la seconde coupure et ainsi de suite.
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Le schémaFig., 3 représentant un temporisateur
a commande auxiliaire peut étre décomposé de la méme
fagon que le précédent en plusieurs parties ou les
mémes éléments sont référencés de la méme maniére,
avec en plus le circuit de commande auxiliaire
composé d'un circuit de mise en forme des signaux
(R13, CR6, R5) et d'une mémoire (ME et capacité C'2).
La mémoire ME peut consister en un circuit intégré
MC 14011 de MOTOROLA par exemple, correspondant a un
montage de quatre portes - ET-NON.

Le rdle de cette mémoire ME est d'enregistrer
la présence et 1'état logique du signal appliqué sur
1'entrée de commande et d'autoriser le compteur-
esclave & compter. Le montage présente une différence
par rapport au temporisateur & réponse immédiate, le
compteur—esclave trouve son énergie directement aux
bornes de Cl. C'est le circuit mémoire ME qui est
alors alimenté via R4 par la sortie du compteur-—~
maitre. Le condensateur qui se trouvait connecté
entre R4 et le potentiel 0 volt dans le temporisateur
4 réponse immédiate a été supprimé puisque dans le cas
présent il n'aurait aucun rdle a jouer.

Le fonctionnement de ce temporisateur est illus-
tré sur la Fig. 4 qui représente la tension d'alimen-
tation Va, le signal impulsionnel de commande Vc et la
tension de sortie Vu pour un mode considéré au re-
l3chement du compteur-esclave CE. Le fonctionnement
normal correspond a la zone A, la zone B a des
coupures inférieures a Oc et lazoneC aune coupure de
durée supérieure a Oc, ces différents états sont
récapitulés ci-apreés :

- Mise sous tension du temporisateur : blocage
du compteur-maitre dont la sortie 8 passe niveau

logique haut. La sortie 10 du circuit mémoire est
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maintenue au niveau logique haut empéchant ainsi le
compteur-esclave de compter puisque son entrée de
commande prioritaire est au niveau haut. La sortie 8
du compteur-esclave est au niveau bas et aucune
tension n'apparalt en sortie aux bornes de la charge.

- Présence d'un échelon de commande sur l'en-
trée Vc :la sortie 3 du circuit mémoire passe au
niveau haut entrainant 1la mise au niveau haut de
la sortie 8 du compteur-esclave. Une tension apparait
aux bornes de la charge.

- Disparition de 1l'échelon de commande provo-
guant une mise au potentiel 0 volt de l'entrée Vc:
la sortie 10 du circuit mémoire passe au niveau bas
ce qui déclenche le départ du comptage pour le
compteur-esclave. Lorsque la durée programmée est
écoulée, la sortie 8 du compteur-esclave repasse au
niveau bas et la tension disparalt aux bornes de la
charge. Ce cycle correspond a la premiére partie A du
diagramme des temps Fig.4,

- Coupure d'alimentation de 300 ms pendant ou
aprés la temporisation : le compteur-maitre est alors
débloqué et se met & compter. La mémoire et le comp-
teur—-esclave ne changent pas leur état puisqu'ils
sont toujours alimentés grice au réservoir Cl. Au
bout de 300 ms, l'alimentation est rétablie, le comp-
teur-maitre est a nouveau blogqué, sa sortie n'a pas
changé d'état. Rien n'a été modifié dans le comporte-
rent de la mémoire et du compteur-esclave, le cycle
s'est déroulé comme si aucune coupure n'était apparue.
Ceci est illustré dans la seconde partie B dudiagramme
des temps Fig.4 ol apparaissent plusieurs coupures.

- Coupure d'alimentation de 500 ms pendant ou
aprés temporisation : le compteur-maitre est alors
débloqué et aﬁ bout de 400 ms sa sortie 8 passe au
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niveau bas, la mémoire n'est donc plus alimentée,
1'état du compteur-esclave importe peu, puisque des
l'apparition de l'alimentation, la mémoire est portée
dans 1'état de la 1 ére mise sous tension, bloguant
ainsi le compteur-esclave. Ceci est illustré par la
troisieme partie C du diagramme des temps Fig.4.

Comme le temporisateur a réponse immédiate, le
temporisateur a commande auxiliaire accepte une sui-
te infinie de coupures de durée inférieure & tl
condition que l'intervalle séparant deux coupures
soit au moins égal & la coupure elle méme afin de
régénérer la source continue séparée Cl.

Un circuit de temporisation conforme a la
présente addition, qu'il soit & réponse immédiate
(Figs. 1-2) ou a commande auxiliaire (Figs. 3-4),
assure un fonctionnement présentant une haute fiabi-
lité. L'écart entre les valeurs tl et t2 peut &tre
rendu tres faible en utilisant un signal d'horloge
de haute stabilité pour cadencer le comptage du
compteur-maitre CM. Grice & sa conception en cir-
cuits intégrés et & 1'incorporation de multiples
circuits de protection, le circuit temporisateur
assure ce fonctionnement dans des conditions thermi-
ques et mécaniques d'environnement sevéres en étant
préservé contre des risques de destruction acciden-
telles, notamment en présence :

- de variations de température (par exemple de
- 40°C & 85°c),

- de variations de la tension générale d'ali-
mentation (par exemple de 18V & 36V),

- de signaux parasites entrainant des surten-
sions sur l'alimentation,

- de risques d'inversion de la polarité de la

tension d'alimentation.
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REVENDICATIONS

1, Circuit de temporisation électronique & pro-
tection contre les interruptions d'alimentation,
selon l'une quelcongque des revendications de brevet
principal, comportant un temporisateur principal,

a réponse immédiate ol & commande auxiliaire, combi-
né avec un temporisateur annexe connecté en amont,
recevant la tension d'alimentation (Va) et doté
d'une alimentation séparée (Cl), caractérisé en ce
que les deux temporisateurs sont constitués par

deux compteurs en circuits intégrés numériques de
méme type, possédant une entrée de remise & zéro et
une entrée de mise en comptage automatique suivant
la valeur de la tension appliquée, leur entrée ali-
mentation et 1'état logique présent sur leur

entrée de commande, et une autre entrée de remise 2
zéro et de mise en comptage qui peut devenir prio-
ritaire sur l'entrée automatigue, un premier comp-
teur dit compteur-esclave (CE) correspondant au
temporisateur principal et contrdlant la durée de la
temporisation, de deuxiéme compteur dit compteur-
maitre (CM) mesurant la durée d'une interruption et
imposant au compteur-esclave un compor tement pré-
déterminé fonction de la durée de 1'interruption, dés
réapparition de la tension d'alimentation.

2. Circuit de temporisation selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu'il comporte en outre,
un circuit intégré d'interface (CS) groupant un cir-
cuit comparateur et un amplificateur de puissance et
qui est connecté en sortie du compteur-esclave, et
des circuits de protection groupant & l'entrée une
diode (CR1l) de protection contre les inversions de
polarité et les surtensions parasites négatives,
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en sortie une diode (CR4) de protection contre les
surtensions dues a une charge selfique, une diode
Zener (CR5) entre sortie et entrée pour la protection
contre les surtensions parasites positives et un
circuit stabilisateur a résistance (Rl) et diode
Zener (CR3) pour alimenter a travers une diode d'ar~
rét (CR2) les moyens d'alimentation séparéeconstitués
par un condensateur (Cl) ou une batterie rechargeable.

3. Circuit de temporisation selon la revendica-
tion 1-ou 2, caractérisé en ce-que dans.-le cas d'un
temporisateur principal a réponse immédiate, la
sortie du compteur-maitre (CM) fournit 1l'énergie
d'alimentation nécessaire au compteur-esclave.

4. Circuit de temporisation selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que dans le cas d'un
temporisateur principal a commande auxiliaire, 1'ali-
mentation séparée (Cl) alimente directement le comp-
teur-esclave (CE),_ la sortie du compteur-maitre (CM)
étant connecté a un circuit de commande auxiliaire
composé d'une mémoire (ME) en circuit intégré et d'un
circuit de remise en forme (RI3, CR6, R5), 1le cir-
cuit mémoire recevant par une autre entrée le signal
de commande (Vc) et étant connecté par sa sortie a
1'entrée de commande (9) du compteur-esclave.

5. Circuit de temporisation selon l'une quel-
congue des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le compteur-esclave (CE) est doté de moyens
de commutation (Il) de mode & 1l'action et au relédche-
ment, et de moyens de réglage de la durée de la
temporisation (T) par variation de résistance (Rx).
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