REPUBLIOUE FRANGAISE @ N do publication : 2 484 665

(A n‘utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL .
commandes de reproduction).
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE
PARIS
A1
DEMANDE

DE BREVET D’'INVENTION

N° 80 13329

®

Dispositif de régulation de température.

Classification internationale (int. CL3. G 05 D 23/19; F24 D 19/10; F 24 F 11/00.

Date de dépbt......cvvvvviveninnnnnns 16 juin 1980.

Priorité revendiquée :

e © @

®

Date de la mise & la disposition du
public de la demande ............ B.O.P.. — « Listes » n° 51 du 18-12-1981.

@ Déposant : Société anonyme dite : SOCIETE GENERALE DE FONDERIE, résidant en France.

@ Invention de : Michel Poumey, Miche! Leroi, Jean-Michel Grimaud et Alain Camurat.

@ Titulaire : /dem @

Mandataire : Cabinet Beau de Loménie,
55, rue d’Amsterdam, 75008 Paris.

D Vente des fascicules 3 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

2484665

La présente invention concerne un dispositif
de régulation de température.

Le domaine d'application plus particulidre-
ment visé est celui de la régulation de température am-
biante pour le chauffage ou la climatisation de locaux,
notamment d'habitations.

On connalt des dispositifs de régulation de
température ambiante du type comprenant :

- un premier ensemble formant thermostat pro-
grammateur et comportant un thermostat d'ambiance &-
lectronique pour fournir une grandeur é&lectrique varia-
ble en fonction de l'écart entre une température mesu-
rée et une temp&rature de consigne, et une horloge de
programmation destinée & commander la fermeture d'un
contdct &lectrique & un instant prédéterminé,

- un desuxiéme ensemble d'alimentation et de
commande comportant des moyens pour l'alimentation &-
lectrique des circuits du premier et du deuxiéme en-—
semble, et des moyens de commande d'un appareil de .
chauffage ou de climatisation, et,

~ des moyens de liaison reliant le premier et
le deuxi@me ensemble pour alimenter &lectriquement le
premier ensemble & partir desdits moyens d'alimenta-
tion et pour transmettre au deuxi®me ensemble une in-
formation représentative de ladite grandeur électrique
et une information représentative de 1'état ouvert ou
fermé dudit contact.

Les ensembles thermostat-programmateur et
régulation-commande sont usuellement montés dans deux
boitiers sé&parés, le premier &tant installé dans une
piéce de séjour et le second dans une pi&ce de service
au voisinage de l'appareil de chauffage ou de climati~
sation. Dans la pratique, ces deux boitiers sont reliés
par au moins quatre conducteurs ayant chacun une fonc-

tion particulidre et qu'il n'est pas possible de permu-
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ter : deux sont prévus pour l'alimentation du boitier
thermostat-programmateur et les deux autres pour trans-
mettre au boitier d'alimentation et de commande respec-

- tivement une tension analogigue représentant la gran-

deur électrique fournie par le thermostat et un signal
tout ou rien représentant 1'état du contact de 1'horlo~
ge de programmation.

Au moment de l'installation du dispositif de
régulation, des erreurs de branchement des quatre con-
ducteurs peuvent &tre commises, d'ol un fonctlonnement
défectueux de la régulation et, éventuellement, une dé-

. térioration d'&léments des circuits du dispositif.

La présente invention a pour but de fournir
un dispositif de régulation grace auquel les liaisons
entre ensemble thermostat-programmateur et ensemble
alimentation-commande sont simplifiées au maximum et ne
posent aucun probléme de branchement.

Ce but est atteint avec -un dlspositif de ré-
gulation de température du type défini plus haut et
dans lequel, conformément & l'invention,

- les moyens de liaison sont constitués uni-
quement de deux. conducteurs qui transmettent la tension
d'alimentation &lectrique nécessaire 3 l'ensemble
thermostat-programmateur et qui sont permutables,

- l1l'ensemble thermostat-programmateur Compor-
te des moyens pour superposer au courant circulant dans
les conducteurs un courant supplémentaire dont au moins
une caractéristique est variable en fonction de la
grandeur électrique fournie par le thermostat et dont
au moins une autre caractéristique est modifide lorsque
le contact de l'horloge de programmation passe de 1'é-
tat ouvert 3 1'é&tat ferm&, ou inversement, et

- l'ensemble d'alimentation et de commande
comporte des premiers moyens de détection de ladite ca-
ractéristique variable et des seconds moyens de détec~
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tion des modifications de ladite.caractéristique
modifiable.

. L'utilisation d'une seule liaison bifilaire
avec conducteurs permutables rend 1l'installation du
dispositif conforme 3 l'invention particuli&rement sim-
ple et élimine toute possibilité d'erreur de branche-—
ment avec toutes les conségquences fécheuses de telles
erreurs. .

Selon un mode préféré de réalisation du dis-
positif conforme & 1'invention, le courant supplémen-
taire est constitué par des impulsions de courant in-—
jectées périodiquement dans les conducteurs.

Les caractéristiques variable et modifiable -
du courant supplémentaire sont alors par exemple choi-
sies parmi les caractéristiques suivantes des impul~
sions : amplitude, fré&quence, durée et rapport cyclique.
7 Selon un autre mode de ré&alisation du dispo-
sitif conforme & l}invention, le courant supplémentaire
est un signal modulé&, par exemple un signal modulé en
fréquence ou en amplitude.

D'autres particularités et avantages du dis-
positif conforme 3 l'invention ressortiront & la lectu-
re de la description faite ci~-aprés, & titre indicatif
mais non limitatif, en réfdrence aux dessins Jjoints sur
lesquels : . '

- la figure 1 est un schéma d'ensemble d'un
dispositif de régulation de température ambiante selon
1'invention,

- la figure 2 est un schéma plus détaillé
d'un mode de réalisation de l'ensemble d'alimentation
et de commande du- dispositif illustré par la figure 1,
et, '

- la figure 3 montre des exemples de formes
d'onde de signaux en différents points du dispositif
illustré par la figure 1.
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Sur la figure 1, les références 10 et 11 dé-
signent les deux conducteurs d'une liaison bifilaire
gui, seule, relie 1'un 3 l'autre un ensemble thermostat-
programmateur 12 et un ensemble alimentation-commande
13. Ces ensembles sont montés dans deux boitiers res-
pectifs 14, 15 (schématis&s par des traits mixtes). Le
boitier 14 est installé par exemple dans une piéce de
séjour d'une habitation & chauffer ou & climatiser tan-
dis que le bcitier 15 est installé dans une piéce de
service & proximité d'un appareil de chauffage ou de
climatisation (non représenté).

A l'entrée de l'ensemble 12 est monté& un pont
de diodes 22 dont les deux bornes d'entrées 22a, 22b
sont relides aux conducteurs 10, 11 et dont les deux
bornes de sortie 22¢c, 22d sont connectées & des lignes
d'alimentation 20, 21. Si 1'on néglige la chute de
tension entre les diodes du pont 22, la tension d'ali-
mentation entre les lignes 21 et 22 est &gale a la ten-
sion V1 entre les bornes 22a, 22b. Cette tension Vi est
fournie par un circuit d'alimentation & tension cons-
tante faisant partie de l'ensemble 11 et est transmise
par les conducteurs 10 et 11. La présence du pont de
diodes 22 permet de conserver les mémes polarités sur
les bornes de sortie 22c, 22d dans le cas ol les bran-
chements des conducteurs 10 et 11 sur les bornes d'en-
trée 22a et 22b sont permutés. On conserve ainsi tou-
jours une différence de potentiel de méme signe entre
les lignes 20 et 21 et 1'alimentation des composants de
1'ensemble 12 est assurée de fagon convenable quel gue
soit le branchement des conducteurs 10 et 11.

L'ensemble 12 comporte un thermostat &lectro-
nique 23 qui fournit une tension analogique Ve variable
en fonction de 1l'écart entre une température mesurée et
une température'de consigne. La température meéurée

peut &tre la température intérieure réelle régnant a
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ximité du boitier 14 et mesurée au moyen d'une sonde

-

incorporée & ce boitier. La température mesurée peut
aussi @tre la température extérieure & 1'habitation. La
température de consigne est déterminée au moyen d'un
organe de réglage actionné manuellement et monté sur le
boitier. Dans certains cas, la tension analogique Ve 7
peut étre &laborée en tenant éompte a la fois des tem-
pératures extérieure, intérieure et de consigne. Il en
est ainsi notamment avec le thermostat €lectronique dé-
crit dans la demande de brevet FR 78 26.699.

La tension analogique Ve est disponible entre
une borne de sortie 23a du thermostat 23 et la ligne 21.
Cette borne de sortie 23a est reliée & la ligne 21 par
l'intermédiaire d'un interrupteur commandé 24 et d'une
résistance R1 branché&s en série. L'interrupteur 24 est
de préférence un intérrupteur statique & diodes ou §
transistor.

L'ensemble 12 comporte encore une horloge de
programmation 26 entrafinde par un moteur (non repré-
senté&) qui est alimenté& par les lignes 20, 21. A un
instant t déterminé de fagon bien connue en soi par
préréglage d'un repére, 1'horlbge 26 commande la ferme-
ture d'un interrupteur 27 pour une période qui peut é-
galement &tre prédéterminée.

L'ensemble 12 comporte enfin une base de temps
28 qui produit des impulsions rectanguiaires. Cette ba-
se de temps est constitue par exemple par un oscilla-
teur libre fournissant des impulsions de fréquence fixe
et de rapport cyclique variable selon qu‘une ou plu-
sieurs résistances 29 du circuit de l'escillateur sont
ou ne sont pas mises en service du fait de la fermeture
ou de l'ouverture de l'interrupteur 27. Dans 1‘*exemple
illustré (figure 3), le rapport cyclique des impul=-
sions Pe produites lorsque'l’interrupteur 27 est ou-

-

vert, a une valeur assez nettement inférieure a 1, tan-
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dis que le rapport cyclique des impulsions Pé produi-
tes lorsque l'interrupteur 27 est fermé a une valeur
assez nettement supérieure & 1.'Rappelons que le rap-~
port cyclique est le quotient entre la durée des im-
pulsions et la durée des intervalles de temps séparant
deux impulsions consécutives.

L'ensemble 13 d'alimentation et de commande
comporte un premier circuit d'alimentation 32 produi-
sant une trés basse tension VO entre deux lignes d'a-
limentation 30 (+VO) et 31 (masse). La tension VO a
un niveau correspondant & celui des tensions d'alimen-
tation des circuits &lectroniques usuels. Un circuit
33 regoit la tension VO et produit la tension constan-
te V1 entre ses bornes de sortie connecté@es aux con-
ducteurs 10 et 11. La tension V1 est une fraction
constante de la tension VO, indé&pendante du courant
circulant dans les -conducteurs 10 et 11. On a V1 = k.VO,
k &tant un nombre constant inférieur 3 1.

" L'ensemble 13 comporte encore un circuit de
mesure de courant 34 qui est branché& de maniére &
fournir une tension Vi repré&sentative du courant i
parcourant.’ les conducteurs 10 et 11. Le circuit 34
remplit donc une fonction de convertisseur courant-
tension. Il est ins&ré& sur un des conducteurs 10 et 11
ou sur un conducteur connecté & l'un de ces derniers,
par exemple sur le conducteur 31. )

L'ensemble 13 comporte enfin : un premier cir-
cuit détecteur 35 branché en sortie d'un filtré passe—
haut 36 et agencé de manié&re & détecter 1l'amplitude
des variations périodiques de la composante non con-

. tinue du courant i1 gqui est appliqué au filtre 36, et

un second circuit dé&tecteur 37 branché en sortie d'un
filtre passe~haut 38 et agencé de maniére 3 détecter
les modifications du rapport cyclique de la composante
non continue du courant i qui est appliqué au filtre
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38. En sortie du détecteur 35, on dispose d'une ten-
sion analcgique Vs é&gale ou proportionnelle & la ten-
sion Ve. Le détecteur 37 délivre un signal Vh qui est
appligqué & la bobine d'excitation d'un relais 39 pour
commander 1'ouverture et la fermeture du contact 39a
de ce relais en synchronisme avec l'ouverture et la
fermeture du contact de 1l'interrupteur 27.

Le fonctionnement du dispositif décrit ci-
dessus ainsi que la ré@alisation des circuits de>l'en—
semble 11 seront dé&crits ci-aprés de fagon'plus
détaillée.

Sur la figure 3; on a représenté en premiér
la forme d'onde des impulsions Pe et Pe- avant et
aprés la fermeture de l'interrupteur 27 3 un instant t.

Les impulsions Pe et Pe commandant des pé-
riodes de fermeture dé 1'interrupteur 24 dont les du—
rées sont celles des impulsions Pe et Pe . Pendant
chague fermeture de l'interrupteur 24, une impulsion
de courant ie est superpos&e au courant io circulant
dans le conducteur 21, ce courant io représentant la
somme des consommations constantes ou trés lentement
variables des circuits du thermostat 23, de 1l'horloge
26 et de la base de temps 28 tous aliment@s & paftir
de la tension V1. Si rl désigne la valeur ohmique de
la résistance Rl, chaque impulsion de courant ie a une
aplitude &gale a Ve/er; le courant circulapnt dans les
conducteurs 10 et 11 a la valeur iO lorsque l'interrup-
teur 24 est ouvert et la valeur io + Ve/Rl lorsgue cet
interrupteur est fermé. On notera que les rapports cy-
cligues des impulsions de courant ie sont égaux a ceux
des impulsions Pe et Pé (figure 3).

Selon le mode de réalisation de la figure 2,
les circuits d'alimentation 3 tension constante 33 et
de mesure de courant 34 comportent un amplificateur Al
alimenté sous la tension VO, et dont l'entr&e non in-
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verseuse est connectée au point commun entre deux ré-
sistances R3, R4 branchées en série entre les lignes
30 et 31. Le conducteur 11 est connecté, d'une part
dlrectement 53 1'entrée inverseuse de l'amplificateur
Al, et, d'autre part, 3 la sortie de cet amplificateur
par 1l'intermédiaire d'une résistance R2. Le conducteur
10 est connecté directement & la ligne 30.

L'amplificateur Al asservit la tension V1 &
&tre une fraction constante de VO. Si r3 et r4 dési-
gnent les valeurs chmiques des résistances R3 et R4,
on a en permanence

r3
vl =

VO
r3 + x4

Par ailleurs, la tension Vi en sortie de
1'amplificateur Al est telle que :

Vi = V0 - V1 — r2.i, r2 désignant la valeur ohmique
de la rasistance R2 et i le courant dans le conducteur
1l1. VO, V1 et r2 étant constants, la tension Vi est
bien représentative du courant i (figure 3).

Cette tension Vi est appliquée au filtre
passe-haut 36 formé d'un condensateur Cl. Une diode D1
branchée entre la sortie du flltre 36 et la masse em—
péche la composante alternative Vi de la tension Vi
de devenir négative. Les variations de V'i sont donc

ainsi référencées par rapport au potentiel de réfé-

rence de l'ensemble d'alimentation et de commande

(voir figure 3).

“‘La composante V'i est amplifiée par un ampli-
ficateur A2. La sortie de 1'ampiificateur A2 est re-
lige & 1'entrée d'un détecteur de créte comportant
(figure 2) une diode D2 en série avec un condensateur
C2 et une résistance R5 branchés en paralléle 1'un
avec 1'autre entre la diode D2 et la masse. Au point
commun entre D2, C2 et R5, on préléve ure tension Vs

dent 1'amplitude est &gale 3 l'amplitude de créte de la camposante
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alternative V'i amplifiée par l'amplificateur A2. Cette composante
alternative est constituée par les impulsions de cou-
rant ie, puisque io’ l'autre composante de i est cons-
tante ou tré&s lentement variable. En valeur absolue,
on a : ' '
Vi =r2 i ===1

rl

En choisissant pour l'amplificateur A2 un
gain égal & ri/r2, on a Vs = Ve (figure 3).

La modification ‘du rapport cyclique des im-
.pulsions de courant & l'instant t n'a pas d'influence
sur la détection de la tension analogique Ve. .Par con;
tre, cette modification constitue le signal tout‘ou'
rien qui est détecté par le détecteur 37. -

Le signal Vi est appliqué au filtre passe-
haut 38 formé d'un condensateur série C3 et d'une ré-
sistance R6 branchée entre le condensateur C3 et la
masse (figure 2). La composante alternative ainsi dis-
ponible en sortie du filtre 38 est inversé&e au moyen
d'un amplificateur inverseur A3. Cet amplificateur A3
est alimentd sous la tension VO et passe alternative— .
ment de l'état saturé@ bas (tension de sortie nulle) &
1'état saturé haut (tension de sortie &gale & VO). On
retrouve donc en sortie de l'amplificateur A3 des im-
pulsions rectangulaires Ps et P's d'amplitude égale.é
VO et dont la fréquencé et le rapport cycligue sont
ceux des impulsions de:courant ie, donc ceux des im-
pulsions Pe et P'e.

Pour . détecter la modification du rapport cy- 7
clique des impulsions Ps et P's, celles—ci'sontrinté° S
grées au moyen d'un circuit formé par une résistance
R7 et un condensateur C4. La tension V's ainsi obtenue
a une amplitude qui représente la valeur moyenne du
signal formé par les impulsions Ps et P's (veir figu-

-~

re 3). Cette tension V's7est comparée d la tension
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- VO/2 au moyen d'un comparateur forﬁé;par un amplifica4
" teur A4 3 grand gain. —

, _La tension V's est 1nférieure ou supérieure

& VO/2 selon que le rapport cycllque ‘des impulsions-
d'amplitude VO est inférieur ou supérieur & 1. La ten-
sion en sortie de l'amplificateur A4 passe alors de la
valeur nulle & la valeur Vh au moment t oll le rapport
cycligue des impulsions dépasse 1 Cette tension Vh
commande la fermeture du contact du relais 39 lequel

est donc bien asservi d recopier 1! lnterrupteur de

- 1'horloge de programmation. .

La tension Vs et le relais 39 commandent de
fagon connue en soi-la marche de 1'appareil de chauf-,

. fage ou de climatisation associé 3 1'ensemble 13.°

Les circuits de détection: décrlts en référen-

: :ce 3 la figure 2 sont donnd&s ici purement 3 titre
?d'exemple. D'autres types de circuits pourront bien
‘gfir &tre utilisés pour détecter l'amplitude des impul-
" sions de courant et les modifications du rapport cy-
“clique de ces impulsions. o

Par ailleurs, 1! information consistant dans

le passage de l‘lnterrupteur/27 de 1'&tat ouvert & ]

1'&tat ferm&, ou inversement, pourra 8tre traduite,
au niveau de la base de temps 28, par une modification

- “de la période des impulsions sans modification de leur
" durée. La transmission et la détectiOn de la tension
' analogique Ve ne s'en trouvent pas modifiges. La dé-

tection du changement d'état de 1' interrupteur 27 né-

. cessite alors de remplacer le dé&tecteur 37. La détec-
'tion'defmodification;dewxapport,cycliquemd'impulsions,

par un détecteur de rodification de période (fréquence)
a’ 1mnulsion5.

Enfin, comme dé&ja indiqué, le courant supplé-
mentaire injecté& dans les conducteurs peut &tre un si-

gnal modulé, notamment un signal modulé en amplitude

R
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ou modulé en fréquence & la place d'un signal en
impulsions. ]

Dans le cas d'un signal modulé& en amplitude,
la caractéristique variable est l'amplitude du signal
modulé tandis que la caractéristique modifiable peut
gtre la fréquence de la porteuse.

Dans le cas d'un signal modulé@ en fréquence,
la caractéristique variable est la fré&quence du signal
modulé, tandis que la caractéristique modifiable peut
&tre l'amplitude. ’

On notera que l'injection de courant sous
forme d'un ou plusieuré signaux modulés peut &tre com-
binée avec l'injection d'un courant sous forme 4'im-
pulsions dans le cas, par exemple, ol des signaux ana-
logiques et/ou des signaux tout ou rien additionnels
doivent &tre transmis.

Bien entendu, d'autres modifications et ad-
jonctions pourrdnt &tre apportées au mode de réalisa~
tion décrit ci-dessus d'un dispositif de régulation de
température conforme & l‘invenﬁion sans pour cela sor-
tir du cadre de protection défini par les revendica-

tions annexées..
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de régulation de température com-
prenant : un premier ensemble formant thermostat pro-
grammateur et comportant un thermostat d'ambiance &~
lectronique pour fournir une grandeur électrique va-
riable en fonction de 1l'écart entre une température
mesurde et une température de consigne, et une hofloge

=~

de programmation destinée i commander la fermeture

d'un contact &lectrique & un instant prédéterminé ; un
deuxidme ensemble d'alimentation et de commande compor-
tant des moyens pour l'alimentation &lectrique des
circuits du premier et du deuxiéme ensemble, et des
moyens de commande d'un appareil de chauffage ou de
climatisation ; et des moyens de liaison reliant le
premier et le deuxiéme ensemble pour alimenter &lectri-
guement le premier ensemble a partir desdits moyens
d'alimentation et pour transmettre au deuxiéme ensemble
une information représentative de ladite grandeur é-

lectrique et une information représentative de 1'état

ouvert ou ferm& dudit contact,

dispositif caract&risé en ce que :

o - les moyens de liaison sont constitués uni-
gquement de deux conducteurs qui transmettent la tension .
d'alimentation électrique nécessaire & l'ensemble B
thermostat-programmateur et qui sont permutakles,

- l'ensemble thermostat-programmateur COmMpOr-—
te des moyens pour superposer au courant circulant
dans les conducteurs un courant supplémentaire dont au
moins une caractéristique est variable en fonction de
la grandeur &lectrique fournie par le thermostat et
dont au moins une autre caractéristique est modifiée
lorsque le contact de l'horloge de programmation passe
de 1'état ouvert a l'éfat fermé, ou inversement, et

- 1l'ensemble d'alimentation et de commande

comporte des premiers moyens de détection éde ladite
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13

caractéristique variable et des seconds moyens de dé-
‘tection des modifications de ladite caractéristique
modifiable.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le courant supplémentaire est constitué
par des impulsions de courant injectées périodiquement
dans les conducteurs. '

3. Dispositif selon la revendication 2, caracté-

risé en ce que la caractéristique variable du courant
supplémentaire est l'amplitude des impulsions et les

?remiers moyens de détection comportent un dé&tecteur

des variations périodiques d'amplifude du courant dans
les conducteurs. '
4. Dispositif selon 1l'une quelconque des reven-
dications 2 et 3, caractérisé en ce que la.caiactéris—
tique modifiable du courant supplémentaire est le rap-

_port cyclique des impulsions et les seconds moyens de
détection comportent un détecteur de variation de valeur

moyenne de la composante non continue du courant dans

‘les conducteurs.

5. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le courant supplémentaire est constitué&
par un signal modulé.

6. Dispositif selon 1'une quelconque des reven-
dications 1 & 5, caractérisé en ce que les conducteurs
sont, du cdté de 1l'ensemble d'alimentation et de com-
mande, connectés aux bornes de so;iie d'un circuit d'a-
limentation dé&livrant une tension constante.

7. Dispositifilselon l'une Quelconqug des reven-
dications 1 3 6, caractérisé en cgique_lfense@ble d'a-
limentation et de commande comporte un circuit- conver-
tisseur fournissant aux premiers et seconds moyens de
détection une tension repré&sentative de l;intensité du

courant dans les conducteurs.
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- 8. Dispositif selon 1'une quelcongue des reven-
dications 1 & 7, caractérisé en ce que les conducteurs
sont, du cdté de l'ensemble thermostat-programmateur,
connectés a-deux'bornes d'un pont de diodes destingé a
alimenter les circuits de cet ensemble sous la polarité
convenable Que gque soit le branchement deS’deUX‘cdndﬁc-'
teurs auxdites botrnes du pont dé diodes. '
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