EP 0 784 329 A1

(19) p)

Européisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 0 784 329 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
16.07.1997 Bulletin 1997/29

(21) Numéro de dépét: 97410004.2

(22) Date de dépdt: 09.01.1997

(51) Intcre: HO1H 9/16

(84) Etats contractants désignés:
DEESFRIT

(30) Priorité: 12.01.1996 FR 9600503

(71) Demandeur: CROUZET APPLIANCE CONTROLS

F-26120 Montelier Chabeuil (FR)

(72) Inventeur: Girardin, Denis
26300 Alixan (FR)

(74) Mandataire: de Beaumont, Michel
1bis, rue Champollion
38000 Grenoble (FR)

(54) Systeme de surveillance des états d’interrupteurs reliés a une tension alternative

(57) L'invention concerne un systéme de détection
de I'état de chacun de plusieurs interrupteurs (K) reliés
par des premiéres bornes & une borne (P) d'application
d'une tension alternative et par des deuxiémes bornes
ades entrées (E) d'un microcontréleur (10). Chaque en-
trée du microcontréleur est en outre reliée & une réfé-
rence (REF) par une résistance respective (14), et une
entrée supplémentaire (SYN) est couplée a la borne

d'application de la tension alternative. Les interrupteurs
sont groupés par couples, les deux interrupteurs (K1,
K2) de chaque couple étant reliés a une méme entrée
(El) du microcontréleur par deux diodes respectives
(D1, D2) connectées en sens inverse l'une par rapport
a l'autre. Des moyens (20) sont prévus pour fournir la
reférence sous forme d'un signal en opposition de pha-
se par rapport a la tension alternative.
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Description

La présente invention concerne un systéme a mi-
crocontréleur muni de plusieurs entrées permettant la
surveillance des états de plusieurs interrupteurs rece-
vant tous une tension alternative, notamment la tension
du secteur.

La figure 1 représente un systéme classique pour
surveiller les états de plusieurs interrupteurs K1 a K2n
dont des premiéres bornes recoivent la phase P du sec-
teur. Les deuxiémes bornes de ces interrupteurs K sont
reliées a des entrées respectives E1 a E2n d'un micro-
contréleur 10 par l'intermédiaire de résistances d'abais-
sement 12. Le microcontréleur 10 est alimenté entre un
potentiel bas GND constitué par le neutre N du secteur
et un potentiel haut Vcc fourni & partir de la phase P (par
I'intermédiaire d'un convertisseur non représenté).

Dans cette application, chaque entrée E du micro-
contréleur 10 est munie d'un limiteur de tension servant,
en combinaison avec la résistance d'abaissement 12
associée, a assurer que la tension sur l'entrée ne dé-
passe pas une valeur tolérable. Un exemple de limiteur
de tension est représenté pour l'entrée E2n-1. Il com-
prend deux diodes reliant I'entrée dans le sens non-pas-
sant respectivement aux potentiels GND et Vce. Ainsi,
la tension sur chaque entrée E est limitée sensiblement
entre les potentiels GND et Vcc.

Par ailleurs, chaque entrée E est reliée a I'un des
potentiels d'alimentation, par exemple Vcc, par l'inter-
médiaire d'une résistance de rappel 14. Ainsi, lorsqu'un
interrupteur K est ouvert, I'entrée E correspondante est
& un niveau constant.

Par contre, lorsque l'interrupteur K est fermé, l'en-
trée E correspondante se met a osciller a la fréquence
du secteur entre un niveau bas et un niveau haut. Cette
différence de comportement de l'entrée E est analysée
par le programme du microcontréleur 10 pour détecter
la fermeture de l'interrupteur. Les résistances 12 et 14
associées a chaque entrée E constituent un pont divi-
seur dont le rapport est choisi pour que I'entrée E attei-
gne effectivement des niveaux logiques haut et bas lors-
que l'interrupteur K est fermé.

Un systéme du type de la figure 1 est utilisé, par
exemple, dans une machine a laver pour détecter les
divers paramétres d'un programme de lavage. Les in-
terrupteurs K sont alors constitués, généralement, par
des capteurs, tels que des thermostats, des pressos-
tats, etc.

Par ailleurs, le microcontréleur 10 sert souvent aré-
gler la vitesse du moteur de la machine & laver. Pour
cela, une sortie du microcontréleur 10 commande la ga-
chette d'un triac 16 dont une borne principale est reliée
au neutre N et dont l'autre borne principale est reliée a
la phase P par l'intermediaire du moteur (non représen-
1é). Pour la régulation, le microcontréleur a besoin de
connaitre les instants de passage par zéro de la tension
du secteur. A cette fin, il comporte une entrée supplé-
mentaire de synchronisation SYN recevant la phase P
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du secteur par l'intermédiaire d'une résistance d'abais-
sement 18.

Les utilisateurs de tels systémes souhaitent utiliser
de plus en plus d'interrupteurs. L'augmentation du nom-
bre d'interrupteurs requiert une augmentation du nom-
bre d'entrées du microcontréleur. Ceci s'accompagne
inévitablement d'une augmentation notable du prix du
microcontréleur.

Pour réduire le nombre d'entrées nécessaires a trai-
ter plusieurs informations, on connait des méthodes tel-
les que le multiplexage ou la conversion paralléle-série,
Ces méthodes nécessitent I'emploi d'un certain nombre
de composants logiques dont le colt peut dépasser le
surco(t d'un microcontréleur a plus grand nombre d'en-
trées. Par ailleurs, ces composants logiques fonction-
nent a basse tension et il faudrait prévoir un systéme
d'abaissement de tension pour pouvoir les utiliser dans
le cas présent ou les interrupteurs a surveiller sont reliés
au secteur, ce qui augmenterait davantage le codt.

Un objet de la présente invention est de prévoir un
systéme dans lequel un microcontréleur avec un certain
nombre d'entrées puisse surveiller un plus grand nom-
bre d'interrupteurs reliés a une tension alternative, avec
un surcolt minimal.

Cet objet est atteint selon l'invention grace a un sys-
téme de détection de I'état de chacun de plusieurs in-
terrupteurs reliés par des premiéres bornes & une borne
d'application d'une tension alternative et par des deuxié-
mes bornes a des entrées d'un microcontréleur. Chaque
entrée est en outre reliée a une référence par une ré-
sistance respective et une entrée supplémentaire est
couplée a la borne d'application de la tension alternati-
ve. Les interrupteurs sont groupés par couples, les deux
interrupteurs de chaque couple étant reliés & une méme
entrée du microcontrbleur par deux diodes respectives
connectées en sens inverse l'une par rapport a l'autre.
Des moyens sont prévus pour fournir ladite référence
sous forme d'un signal en opposition de phase par rap-
port & la tension alternative.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, I'entrée supplémentaire est couplée a la borne
d'application de la tension alternative par un inverseur
qui fournit par ailleurs ladite référence.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, la référence est fournie par une sortie du microcon-
tréleur qui est programmé pour fournir sur cette sortie
l'inverse logique de I'état de I'entrée supplémentaire.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, l'inverseur comprend un premier transistor NPN et
un transistor PNP dont les collecteurs constituent la sor-
tie de l'inverseur, dont les émetteurs sont reliés respec-
tivement a une borne d'alimentation basse et & une bor-
ne d'alimentation haute, et dont les bases sont couplées
alaborne d'application de la tension alternative, la base
du transistor PNP étant couplée a cette borne par un
deuxiéme transistor NPN dont la base est reliée a la bor-
ne d'alimentation basse.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-



3 EP 0 784 329 A1 4

tion, le microcontréleur est programmé pour détecter la
fermeture d'un premier des interrupteurs d'un couple
lorsque la référence est a un état bas et que l'entrée
correspondante est & un état haut, et pour détecter la
fermeture du deuxiéme interrupteur lorsque la référence
est a I'état haut et que l'entrée correspondante est a
I'état bas.

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsique
d'autres de la présente invention seront exposés en dé-
tail dans la description suivante de modes de réalisation
particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec les
figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1, précédemment décrite, représente un
systéme classique de surveillance des états de plu-
sieurs interrupteurs reliés & une tension
alternative ;

la figure 2 représente un mode de réalisation de
systéme de surveillance des états de plusieurs in-
terrupteurs selon la présente invention ;

la figure 3 représente des allures de divers signaux
du systéme de la figure 2 ;

lafigure 4 représente un exemple d'inverseur utilisé
dans le systéme de la figure 2 ; et

la figure 5 représente un autre mode de réalisation
de systéme de surveillance des états de plusieurs
interrupteurs selon la présente invention.

La présente invention s'applique exclusivement a
un systéme de détection des états de plusieurs interrup-
teurs, ou les interrupteurs recoivent une tension alter-
native, par exemple la tension du secteur. En effet, la
présente invention exploite les états haut et bas succes-
sifs de la tension alternative pour surveiller un nombre
pair d'interrupteurs avec un microcontréleur comportant
deux fois moins d'entrées.

Dans la figure 2, selon l'invention, 2n interrupteurs
K1 a K2n sont groupés par couples associés respecti-
vement an entrées E1 & En d'un microcontréleur 10. Le
premier interrupteur de chaque couple est relié a l'en-
trée E correspondante du microcontréleur 10 par l'inter-
médiaire d'une diode D1 et d'une résistance d'abaisse-
ment 12 qui est, par exemple, commune aux deux inter-
rupteurs du couple. Le deuxiéme interrupteur du couple
est relié & la méme entrée E par l'intermédiaire de la
méme résistance d'abaissement 12 et d'une diode D2
connectée dans le sens inverse de celui de la diode D1.
Par exemple, la cathode de la diode D1 et I'anode de la
diode D2 sont reliées a la résistance 12. Les résistances
de rappel 14, au lieu de relier les entrées E du micro-
contréleur 10 au potentiel d'alimentation Vcc comme &
la figure 1, relient ces entrées a un signal de référence
REF fourni par un inverseur 20 dont I'entrée recoit la
phase P du secteur.

La sortie REF de l'inverseur 20 est par ailleurs four-
nie a I'entrée supplémentaire SYN du microcontréleur
10. Selon une variante, l'entrée SYN pourrait rester con-
nectée comme dans la figure 1. Bien entendu, l'inver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

seur 20 est prévu pour supporter des tensions élevées
en entrée et pour délivrer une sortie compatible avec le
microcontréleur 10. Un exemple de tel inverseur sera
décrit ultérieurement.

Les interrupteurs K, comme dans le systéme de la
figure 1, recoivent tous la phase P du secteur et le neutre
N constitue le potentiel d'alimentation bas GND du mi-
crocontréleur 10.

L'entrée SYN est toujours exploitée par le micro-
contrdleur 10 pour détecter les passages par zéro de la
tension du secteur, mais elle sert en outre, en combinai-
son avec les entrées E, a détecter I'état de I'un quelcon-
que des interrupteurs K de la maniére décrite ci-aprés.

Lafigure 3 représente l'allure de la phase P du sec-
teur et les allures correspondantes du signal REF et du
signal sur 'une quelconque des entrées E, par exemple
E1, en fonction des états des deux interrupteurs asso-
ciés (K1 et K2). Le signal REF est un signal dont les
niveaux varient entre le potentiel GND et le potentiel vce
en opposition de phase par rapport a la tension P du
secteur. Ainsi, pendant les alternances positives de la
tension P, le signal REF est a I'état bas et pendant les
alternatives négatives, le signal REF est a I'état haut.

Si les deux interrupteurs K1 et K2 sont coin, le si-
gnal surl'entrée E1 est conforme au signal REF, comme
cela est représenté par des pointillés.

Sil'interrupteur K1 est fermé et l'interrupteur K2 est
ouvert, le courant ne passe dans la diode D1 que pen-
dant les alternances positives de la tension P. L'entrée
E1 est donc forcée a I'état haut pendant ces alternan-
ces. Pendant les alternances négatives de la tension P,
la fermeture de l'interrupteur K1 n'a aucune influence
car la diode D1 est bloquée.

Si linterrupteur K2 est fermé et l'interrupteur K1
ouvert, la diode D2 ne conduit que pendant les alternan-
ces négatives de la tension P. Il en résulte que l'entrée
E1 estforcée & I'état bas pendant ces alternances. Pen-
dant les alternances positives, la diode D2 est bloquée
et lafermeture de l'interrupteur K2 n'a aucune influence
sur |'état de l'entrée E1.

Si les deux interrupteurs K1 et K2 sont fermés, on
retrouve sur l'entrée E1 un signal en opposition de pha-
se par rapport au signal REF.

En conséquence, le microcontréleur 10 détectera
la fermeture de l'interrupteur K1 lorsque le signal REF
est a I'état bas et que l'entrée E1 est a I'état haut. De
méme, il détectera la fermeture de l'interrupteur K2 lors-
que le signal REF est a I'état haut et que l'entrée E1 est
a |'état bas. On remarquera qu'avec ce systéme on peut
détecter toute combinaison d'états des interrupteurs K1
et K2.

Bien entendu, le systéme selon l'invention requiert
que le microcontréleur 10 comporte une entrée supplé-
mentaire SYN. Comme on I'a précédemment indiqué,
une telle entrée est souvent nécessaire, par exemple
pour détecter les passages par zéro de la tension du
secteur afin de commander un triac.

La figure 4 représente un exemple d'inverseur 20
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supportant des tensions d'entrée élevées et délivrant
une sortie compatible avec le microcontréleur 10. Cet
inverseur comprend un transistor PNP Q1 et un transis-
tor NPN Q2 dont les collecteurs constituent la sortie de
l'inverseur. Les émetteurs des transistors Q1 et Q2 sont
reliés respectivement aux potentiels Vcc et GND. La ba-
se du transistor Q2 recoit la phase P du secteur par ['in-
termédiaire d'une résistance d'abaissement 22. Un tran-
sistor NPN Q3 est relié par son émetteur a la base du
transistor Q2, par son collecteur a la base du transistor
Q1, et par sa base au potentiel bas GND.

Avec cette configuration, dés que la phase P dé-
passe la tension base-émetteur Vbe du transistor Q2,
le transistor Q2 conduit et force la sortie de l'inverseur
a l'état bas. Le transistor Q3 évite I'entrée en conduction
du transistor Q1 dans une plage comprise entre
GND+Vbe et Vce-Vbe ol le transistor Q2 est conduc-
teur.

Lorsque la phase P du secteur descend en dessous
du potentiel GND moins la tension Vbe du transistor Q3,
les transistors Q1 et Q3 sont tous deux rendus conduc-
teurs. Le transistor Q2 est bloqué dés que la phase P
descend en dessous du potentiel GND+Vbe. Les jonc-
tions base-émetteur des transistors Q2 et Q3 jouent le
réle de limiteurs de tension. En effet, la tension sur la
base du transistor Q2 et sur I'émetteur du transistor Q3
varie seulement entre GND-Vbe et GND+Vbe.

La figure 5 représente un mode de réalisation de
systéme de surveillance selon l'invention qui est parti-
culierement avantageux dans le cas ou le microcontrd-
leur 10 dispose d'une sortie libre S. En effet, iln'est alors
plus nécessaire d'utiliser l'inverseur 20, la fonction de
cet inverseur 20 pouvant étre réalisée au sein méme du
microcontréleur 10. Pour cela, I'entrée supplémentaire
SYN recoit la phase P du secteur, comme a la figure 1,
par l'intermédiaire d'une résistance d'abaissement 18.
Le signal de référence REF, qui était fourni par l'inver-
seur 20 & la figure 2, est ici fourni par la sortie S du mi-
crocontréleur 10. Le microcontréleur 10 est tout simple-
ment programmé pour fournir sur la sortie S l'inverse
logique de I'état de l'entrée SYN.

La détermination des états des deux interrupteurs
de chaque couple est effectuée a l'aide de simples fonc-
tions logiques facilement programmables dans le micro-
contrbleur par 'homme du métier. Ces fonctions logi-
ques ont été décrites en relation avec la figure 3.

Le systéme selon l'invention peut bien entendu étre
utilisé avec une basse tension alternative et remplacer
un systéme de multiplexage complexe.

La présente invention est susceptible de nombreu-
ses variantes et modifications qui apparaitront a I'hom-
me du métier. Par exemple, les résistances de rappel
14 peuvent étre connectées entre les résistances
d'abaissement 12 et les diodes D1, D2.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

1. Systédme de détection de I'état de chacun de plu-
sieurs interrupteurs (K) reliés par des premiéres
bornes & une borne (P) d'application d'une tension
alternative et par des deuxiémes bornes a des en-
trées (E) d'un microcontréleur (10), chaque entrée
du microcontréleur étant en outre reliée & une réfé-
rence (REF) par une résistance respective (14),
une entrée supplémentaire (SYN) étant couplée a
ladite borne d'application de la tension alternative,
les interrupteurs étant groupés par couples et les
deux interrupteurs (K1, K2) de chaque couple étant
reliés & une méme entrée (E1) du microcontréleur
par deux diodes respectives (D1, D2) connectées
en sens inverse l'une par rapport a l'autre, caracté-
risé en ce qu'il comprend des moyens (20, 10) pour
fournir ladite référence sous forme d'un signal en
opposition de phase par rapport & la tension alter-
native.

2. Systéme de détection selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que ladite entrée supplémentaire
(SYN) est couplée a la borne (P) d'application de la
tension alternative par un inverseur (20) qui fournit
par ailleurs ladite référence (REF).

3. Systéme de détection selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que la référence (REF) est fournie
par une sortie (S) du microcontréleur (10) qui est
programmé pour fournir sur cette sortie l'inverse lo-
gique de I'état de I'entrée supplémentaire (SYN).

4. Systéme de détection selon la revendication 2, ca-

ractérisé en ce que l'inverseur (20) comprend un
premier transistor NPN (Q2) et un transistor PNP
(Q1) dont les collecteurs constituent la sortie de I'in-
verseur, dont les émetteurs sont reliés respective-
ment & une borne d'alimentation basse (GND) et &
une borne d'alimentation haute (Vcc), et dont les
bases sont couplées a la borne (P) d'application de
la tension alternative, la base du transistor PNP
étant couplée a cette borne par un deuxiéme tran-
sistor NPN (Q3) dont la base est reliée a la borne
d'alimentation basse.

5. Systéme de détection selon I'une quelconque des

revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le mi-
crocontréleur (10) est programmé pour détecter la
fermeture d'un premier (K1) des interrupteurs d'un
couple lorsque la référence (REF) est & un état bas
et que l'entrée correspondante (E1) est a un état
haut, et pour détecter la fermeture du deuxiéme in-
terrupteur (K2) lorsque la référence est a I'état haut
et que l'entrée correspondante est a I'état bas.
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