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@ Circuit de puissance et dispositif de déclenchement le comportant.

Linvention concerne un circuit de puissance comportant
un circuit d'amplification de courant monté entre une ligne de
potentiel minimal et une ligne de potentiel maximal, caractérisé
en ce -quil comporte en outre, monté entre ces lignes 5, 6,
avec ce circuit d'amplification T, appelé circuit principal, un
circuit de protection T; comportant une borne de commande -
et un circuit de déclenchement et de répartition Rg, Dy, Rs Ds
monté en paralléle sur ces circuits d'amplification, adapté a
neutraliser ledit circuit de protection, par action sur sa borne
de commande, lorsque la tension aux bornes du circuit princi-
pal est inférieure & une valeur de seuil, puis & activer ce circuit
de protection lorsque la tension aux bornes du circuit principal
atteint cette valeur de seuil, tout en maintenant cette tension
aux bornes du circuit principal dans un rapport approximative-
ment constant vis-3-vis de la tension existant entre les lignes
de potentiel 5, 6.

Application notamment 3 la commande, avec sécurité posi-
tive, de circuits dalarme, & I'aide par exemple de signaux
logiques.
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La présente invention concerne un circuit de puissance 3
amplification de courant, ainsi que 1'application de ce circuit dans
un dispositif de déclenchement sélectif (relais statique), notamment
adapté a commander le déclenchement d'une alarme.

On connaft déja des circuits de puissance & amplification
par transistor qui comportent une pluralité de transistors bipolaires,
montés par leurs collecteurs et leurs émetteurs entre une ligne de
potentiel maximal et une ligne de potentiel minimal et connectés par
montage en cascade, mais ces circuits nécessitent la mise en oeuvre
d'un nombre important de transistors dés que 1l'on veut pouvoir
supporter une -différence de potentiel nettement supérieure & la
différence maximale de potentiel admissible par chacun des transistors
entre son collecteur et son émetteur, par exemple sensiblement égale
au double de cette différence maximale admissible.

L'invention a pour objet un circuit de puissance 2
amplification de courant qui puisse supporter, avec un nombre limité
de composants, une différence globale de tension sensiblement
supérieure & la tension maximale admissible par les composants pris
individuellement.

L'invention a également pour objet un dispogitif de
déclenchement sélectif ou relais statique équipé d'un circuit de
puissance du type précité, qui soit adapté A ne fournir de puissance
qu'en présence d'un signal d'entrée, assurant ainsi une commande 2
sécurité positive du circuit d'utilisation & déclencher. Ce dernier
est parfois lui-méme ‘é sécurité positive ; dans le cas d'un circuit
d'alarme, un dispositif d'alarme est ainsi déclenché lorsque ledit
circuit d'alarme cesse d'étre aliments & travers le ecircuit de
puissance.

L'invention vise en outre un dispositif de déclenchement du
type précité adapté 3 &tre commandé par des signaux logiques.

‘L'invention porte aussi sur un dispositif du type précité
adapté & établir une isolation galvanique entre les signaux logiques
d'entrée et le circuit de puissance.

L'invention vise aussi un dispositif de dé&clenchement
commutable adapté & réagir a des signaux logiques d'entrée suivant

plusieurs modes prédéterminés de fonctionnement.
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L'invention propose 2 cet effet un circuit de puissance
comportant un circuit d'amplification de courant monté entre une ligne
de potentiel minimal et une ligne de potentiel maximal, caractérisé en
ce qu'il comporte en outre, mont$ entre ces lignes en série, avec ce
circuit d'amplification appelé circuit principal, un circuit de
protection comportant une borne de commande, et un circuit de
déclenchement et de répartition monté en paralliéle sur ces circuits,
adapté 3 neutraliser ledit circuit de protection, par action sur sa
borne de commande, lorsque la tension aux bornes du circuit principal
est inférieure & une valeur de seuil, puis & activer ce circuit de
protection lorsque la tension aux bornes du circuit principal atteint
cette valeur de seuil, tout en maintenant cette tension sux bornes du
circuit principal dans un rapport approximativement constant vis-a-vis
de la tension existant entre les lignes de potentiel. Un tel circuit
permet 1‘'obtention d'une différence globale de tension élevée, puisque
les tensions aux bornes du circuit principal et du eircuit de
protection s'ajoutent, mais assure une sauvegarde de ces circuits
puisque la tension aux bornes du circuit principal est maintenue
au-dessous d'un seuil critiqug.

Selon des dispositions avantageuses de 1l'invention, le
circuit principal est un transistor bipolaire monté entre les lignes
de potentiel par son émetteur et son collecteur, le circuit de
protection du circuit principal est un transistor a effet de champ
dont 1la porte (ou grille) constitue ladite électrode de commande, et
le circuit de déclenchement et de répartition comporte un détecteur de
ten31on, tel qu'une diode ZENER, monté & la fois entre les bornes du
circuit principal d'amplification, et entre 1'électrode de commande du
circuit de protection et le point de jonction de ce dernier avec le
circuit principal. Cet élément est avantageusement inclus dans une

chaine résistive adaptée a maintenir les tensions existant aux bornes

- de ces circuits, lorsque le circuit de protection n'est pas
’ q

neutralisé, dans un rapport voisin de celui des tensions maximales
admissibles par ces derniers 3 1'invention permet ainsi d'atteindre de
manigre fiable une tension globale & peine inférieure a la somme des

tensions maximales assocides 3 ces circuits.
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I1 est & noter que 1'invention permet un passage de caurant
sous forte tension tout en profitant du fort gain en courant & faibles
signaux que possédent les transistors 3 tension maximale relativement
faible, ce que ne permettrait pas un transistor 4 tension maximale
élevée. '

Selon d'autres dispositions avantageuses de 1'invention, un
circuit de puissance du type précité est intégré dans un'dispositif de
déclenchement, par exemple commandé par signaux binaires, qui comporte
entre ses bornes d'entrée et le -circuit de puissance un circuit
d'isolation galvanique, avantageusément du type photocoupleur ; le
circuit de déclenchement assure avantageusement Vun nombre pair
d'inversions de signal en sorte de ne permettre le passage d'un
courant qu'en présence d'un signal au travers du circuit d'isolation.
Lorsqu'il s'agit de commander le déclenchement d'un circuit extérieur
d'utilisation comportant une  source de tension alternative,
1'invention préconise que le dispositif de déclenchement précité
comporte deux circuits de puissance montés en parall2le avec des
polarités inverses en sorte de générer chacun, le cas échéant, un
courant - redressé correspondant respectivement aux alternances
positives ou négatives assocides a ladite source. Un commutateur est
avantageusement incorporé entre les entrées assocides 4 chacun des
circuits de puissance en sorte, soit de déconnecter 1'un des circuits,
soit d'appliquer aux circuits les mémes signaux logiques de commande,
soit d'appliquer & ces circuits des signaux logiques de commande
complémentaires.

D'autres objets, caractéristiques et avantages ressortent
de la description qui suit, donnée a titre d'exemple non limitaﬁif, en
regard des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma électrique d'un dispositif de
déclenchement comportant wun circuit de puissance selon 1'invention H
et

- la figure 2 est un schéma synoptique d'un autre
dispositif de déclenchement, comportant deux circuits de puissance
selon 1'invention. )

La' figure 1 représente, & titre d'exemple d'application de
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1'invention, un dispositif de declenchement 1 admettant deux bornes
d'entrée, dont 1'une porte la réference C. et 1'autre est a la masse,
ainsi que deux bornes de sortie S1 et 52_ }

Le dispositif 1 cnmpo}te principaiement un circuit d'entrée
2 et un circuit de puissance 3 qui peut lﬁi-méme se décomposer en un
étage d'inversion 3A et un étage amplificatedr de puissance 3B.

- Le circuit d'entrde 2 comporte un circuit de couplage 4
adapté i assurer une isolation gal&anique entre ses bornes d’entrée et
de sortie et un circuit—intérruﬁteur adapté 4 appliquer un signal en
tout ou rien A 1'entrde dé ce circuit de couplage.  Ce
circuit—interruptedr comporte ) pr1n01palement une source
d'alimentation, notée V¥, et un transistor blpolalre (8 jonctions) T o?
ici de type NPN dont la base est relide par une résistance R1 é la
borne C, dont 1'émetteur est a la masse, et dont le collecteur est a
une borne d'entrée du photocoupleur 4, l'autrerborne d'entrée étant
relide a la source d'alimentation v par une résistance RZ"

Le coupleur 4 comporte principalement une diode émettrice
de lumigre D'l et une photodlode D', 3 D' est branchée en direct
entre la source V*'et le tran51stor To tandls que D', est branchée en
inverse entre le collecteur et la base d'un transistor bipolaire T!

1
de type NPN, dont 1’émetteur est & son tour 2 la base d'un transistor

bipolaire T 2 similaire. T! p et D 2 Jouent conjointement le réle d'un
phototransistor. )

Le photocoupleur 4 est branché au sein du circuit d'entrée
2 de telle sorte que les collecteurs et les émetteurs des transistors
T'l et T'2 sont respectivehent reliés entre eux : les collecteurs sont
connectés par une chatne résistive RB--R'3 a une ligne 5 de potentiel
maximum tandis que les émetteurs sont relids & une ligne 6 de
potentiel minimal. Une diode ZENER formant limiteur de tension est
branchée entre le point commun des résistances R3 et R'B’ et la ligne
6 de petentiel minimal. -

L'étage d'inversion 3A par lequel commence le circuit de:
puissance 3 comporte un circuit inverseur T1 monté'entré les lignes de

potentiel 5 et 6, ayant une électrode de commande reliée aux
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collecteurs des transistors T' et T'y. Tel que représenté, ce circuit
est constitué par un transistor Tl de type NPN commandé par sa base,
dont le collecteur est 3 la ligne 5 de potentiel maximal au travers
d'une résistance R, et dont 1'émetteur est a la ligne 6 de potentiel
minimal. Le collecteur de Tl constitue une borne d'entrée pour 1'étage
amplificateur 3B.

Cet étage comporte un circuit principal d'amplification, un
circuit de protection et une chaine résistive, montés en série entre
les 1lignes de potentiel 5 et 6, ainsi qu'une chaine de composants
montée en parall®le sur ces circuits en étant relide 2 leur point
commun. Le circuit ppincipal est relié au circuit-interrupteur T1 et a
la ligne 6 de potentiel minimal 3 tel que représenté, ce premier
circuit comporte un seul transistor T2’ de type NPN, dont la base est
relide au collecteur de T, et dont 1'émetteur est relié 2 1a ligne 6
par une diode Dy branchée en direct de manidre & &tre & un potentiel
supérieur de 0,6 V a celui de cette ligne . L'autre circuit, dit de
protection, monté entre la ligne 5 de potentiel maximal et le point de
tension maximale du premier circuit, en l'occurrence le collecteur de
729 est command$ par la chaine de composants montde en perall2le en
fonction de la tension aux bornes du circuit principal 3 la borne de
commande que comporte ce second circuit est relide A sa borne de
potentiel minimal par un &lément détecteur de tension également monts
en série avec un é&lément résistif, - entre les bornes du premier
circuit. Tel que représenté, ce second circuit comporte un transistor
& effet de champ T3 & canal N dont la grille est la borne de commande
dudit second circuit ; le drain de ce transistor est relié a is ligne
5 de potentiel maximal par une chaine de deux résistances R7 et Rg' La
chaine de composants montée en paralléle sur ces circuits comporte, 3
partir de la ligne 5 vers 1la ligne 6, une résistance R6 connectde au
point commun des deux circuits d'amplification T2 et 13, une diode
ZENER D, formant détecteur de tension montée entre ce point commun et
la grille de Ts en série avec une résistance Rg, entre ce point commun
et l'émetteur de Tz, puis une diode D3.

Ces circuits en série commandent un circuit d'amplification

de courant ici constitué de deux transistors T4 et Tg de types



10

15

20

25

30

2569916

6
opposés, PNP et NPN respectivement, montés en cascade. La base de T4
est au point commun des résistances R7 et Rg’ son émetteur est a la
ligne 5, et son collecteur est relié 3 1la ligne 6 par une résistance
RB ;5 la base de TS est relige au collecteur de T4 et son collecteur et
son émetteur sont reliés directement aux lignes 5 et 6 respectivement.
Une diode ZENER Dy formant limiteur de tension est montée entre le
collecteur et 1l'émetteur de TS' Une diode D, est montée entre 5y et 1a
ligne 5 de potentiel maximal en sorte d'empécher tout passage de
courant vers S, depuis cette ligne 5.

A titre d'exemple : le photocoupleur 4 correspond a la

référence 6N139 (grande sensibilité d'entrée) ; les diodes ZENER D1 et
DZ sont limitédes & 5,1 V ; la diode Da a la référence 1IN4007 ; 1la
diode 05 est limitée a 80 V ; 1les transistors Ty et T, ont la
référence 2N930 (tension limite de 45 V), T3 a la référence 2N4338
(tension limite de 50 V et tension de coupure garantie inférieure 3
1 V), 74 et Tg ont la référence 2N4920 et 2N4923 respectivement. Les
résistances R}, R'3 et R6 ont des valeurs de 1 MSy; Ryr 2 M3 RS’
820 k23 Ry, 1009 Rgs 10 kQ; et Ry, 100 k2. On peut vérifier que
le circuit de 1la figure 1, avec des composants ayant les
caractéristiques précitées, permet de piloter une puissance importante
(70 V - 300 mA) avec un courant de commande d'environ 1004A, soit une
puissance de moins d'lm W. I1 est a noter que le circuit de puissance
selon 1l'invention permet de piloter une tension nettement supérieure
aux tensions maximales admissibles par le photocoupleur 4, par T1 et
surtout par les transistors T2 et T3.

Le dispositif de déclenchement ou relais statique de la
figure 1 est adapté & répondre 2 des signaux logiques de commande
appliqués en C, correspondant & une différence de potentiel, soit
positive, soit nulle entre C et la masse.

Lorsque C est & un potentiel suffisamment supérieur a celui

de la masse, T, est passant et la diode émettrice de lumidre D', émet
des photons vers D'2 5 compte tenu du montage de D'y, T'1 est passant.
La diode Dl a pour fonction de limiter le coursnt dans R'3, de manitre

a2 permettre 2 T'l de commander T,- La tension d'alimentation de la
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source A est choisie de maniéré a ce,que_le7courant'traversant D'l
induise aux bornes de Tl une tension de saturation suffisamment faible
pour bloguer Tl (inférieur a 0,2 V par exemple).:T2 est alors passant
5 sa tension ﬁe saturation, qui»estrappliquée par_D2 a la grille de
73, est insuffisante pour bloguer ce dernier qui présente ainsi. une
résistance faible, trds inférieure & la résistance de Ry. La majeure

partie du courant de commande est amplifide par T, et TS et une chute

4
de tension Ffaible, donc ~une faible tension résiduelle est établie

entre Sl et S,. , 7
Lorsque, par contre, le transistor,TD (tension en C égale 3
celle de la masse) est -bloqué, Ia photodibde,D'z'ne,regoit pas de

photons et ne débite aucun courant : T', est bloqué ; la jonction
base-émetteur de T, maintient 4 0,6 V la tension collecteur-émetteur
de T',, quelle que soit la tension commandée. T, devient passant et T,
se bloque. La tension aux bornes de T2 monte rapidement ainsi que la
tension aux bornes de D2‘ Lorsque cette dernire, en augmentant vers
son seuil de tension (5,1 V), dépasse la tension de coupure de T3, T3
se bloque, et la tension & ses bornes croft en s'ajoutant & la tension
aux bornes de T La diode ZENER D5 limite la tension totale entre les
lignes 5 et 6 a 80 V. La chainerdes composants RS’RS'DZ“DB tend 3
maintenir le potentiel du collecteur de T2 2 la moitié environ de
cette tension totale, grace a quoi la tension aux bornes de chacun des
transistors T2 et T; reste inférieure 2 leurs teﬁsions maximales
admissibles, qui sont du méme ordre dans 1'exemple qui vient d'étre
décrit. On vérifie donc que'le circuit de puissance de 1'invention
permet d'obtenir sans risques une tension trés supérieure aux tensions
maximales admissibles par chacun des transistors T2 et T3. On notera
que la tension aux bornes de D, varie avec 1a tension aux bornes de

72 3 le déclenchement de T3 qui intervient lorsgque la tension aux

bornes de DZ dépasse le seuil de coupure de T3, intervient donc pour

un seuil de tension aux bornes de T2.

On notera que Tl assure bien une fonction d'inversien. Sa
présence est rendye nécessaire pour permettre une commande a sécuritéd
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positive d'un quelconque circuit extérieur brenéhé A la sortie du
circuit de puissance : en présence d'un courant de commande, le relais
statique 1 permet le passage d'un'courant extérieur. T1 compehse ﬁne
premigre inversion introduite par le choix du montage employé ; il est
soumis - a ﬁne tension maximale qui reste faible (1,1 V) grace a T2 et
D3. :

TZ’ T, et Tg, montés en cascade via T3, assurent une »
amplification du courant de commande.

T3 agit en résistance variable et a pour effet d'empébher
la tension aux bornes de TZ de devenir trop importante si celui-ci est

bloqué. La chaine des composants R6.DZ_R5..D3 constitue un circuit de

_ sauvegarde pour T, grace a la commande de Ty par D, qui fait supporter

a T3 une partie de la tension d'alimentation lorsque la tension aux
bornes de 72 devient trop importante ;s cette chaine constitue un

circuit de déclenchement de T3 et de répartition de tension entre T,

et T3.

La diode D5 élimine les surtensions qui pourraient se
produire 1lors d'une coupure avec une charge inductive (relais). D4

protege le circuit contre les tensions négatives.

On notera que T’z, prévu dans un photocoupleur du type
6N139 est inutilisé, de manidre 3 n'obtenir, sur la base de Tl’ qu'une

faible tension de commande, lorsque T,l,GSt saturé ; T'2 peut &tre

supprimé.

La figure 2 représente un dispositif de déclenchement
analogue A celui de la figure 1 mais dans une version plus élaborée,
adaptée 3 commander un circuit de charge faisant intervenip entre S

1
et 52 des signaux alternatifs, 1'ensemble D'Z—T1 étant représenté

schématiquement par un phototransistor. .

Ce dispositif amélioré comporte en fait deux dispositifs
€lémentaires 1+ et 1- analogues & celui de la figure 1, adaptés 3
laisser passer (ou au contraire 2 bloquer) des alternances positives
ou des alternances négatives respectivement. Ces dispositifs

€élémentaires diffarent principalement par leur mode de connection aux

bornes de sortie 51 et S,, ainsi qu'il ressort de 1'examen 3 la Figurer
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2 des liaisons des rectangles 3+ et 3- (représentant les circuits de
puissance des dispositifs de déclenchement 1+ et 1-) aux bornes Sl et
52 3 les diodes D4 qui appartenaient au circuit de puissance 3 de la
figure 1 ont été extraites des circuits 3+ et 3- pour bien faire
ressortir cet aspect.

Les dispositifs de déclenchement 1+ et 1- ont des bornes
d'entrée C et C', respectivement, et des bornes d'entrée relides a la
masse.

Dans l'exemple de la figure 2, les dispositifs élémentaires
1+ et 1- sont branchés a la sortie d'un circuit logique ayant deux
sorties complémentaires Q et ﬁ. - Un  commutateur 7 permet
avantageusement de modifier le branchement de 1'un des dispositifs
élémentaires, le dispositif 1- en 1'occurrence. Ce commutateur admet
trois positions. En une premigre position, a, C' est mis 2 la masse,
ce qui revient & neutraliser le dispositif 1l-. En une secende
position, b, les dispositifs 1+ et 1- sont commandés par des signaux
logiques complémentaires et un seul de ces dispositifs fonctionne & un
instant donné. En une troisidme position, ¢, les dispositifs 1+ et 1-
sont  commandés par le méme signal logique et ont des cycles
synchronisés de fonctionnement.

I1 va de soi que la description qui précede n'a &té
proposée qu'a titre d'exemple illustratif non limitatif et que de
nombreuses variantes peuvent &tre proposées par l'homme de 1'art sans
sortir du cadre de 1'invention. Ainsi, notamment, la structure du
circuit principel et du circuit de protection qui, & la figure 1, ne
comportent qu'un seul transistor chacun, peut &tre rendue plus
complexe ; lorsqueles tensions maximales admissibles par ces circuits
ne sont pas égales, il convient de modifier en conséguence les
composants de la chafne de sauvegarde associde en sorte de maintenir
le potentiel du point commun 2 ces circuits, vis-a-vis de la tension
globale, dans un rapport voisin du rapport desdites tensions maximales
admissibles. Un rapport différent est bien sdr possible quoiqu'a
priori désavantageux.

Le nombre, 1la répartition et les caractéristiques des
divers composants (résistances, diodes, etc ...) sont bien sdr 3

déterminer en fonction des besoins.
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REVENDICATIONS

1. Circuit de puissance comportant un circuit

d'amplification de courant monté entre une ligne de potentiel minimal
et une ligne de potentiel maximal, caractérisé en ce qu'il comporte en
outre, monté entre ces lignes (5,6) en série avec ce circuit
d'amplification (Tz) appelé circuit principal, un circuit de
protection (T3) comportant une borne de commande, et un circuit de
déclenchement et de répartition (RS’DZ’RS'DB)’ monté en parall2le suyr
le circuit principal et le circuit de protection, adapté 2 neutraliser
ledit circuit de protection, par action sur sa borne de commande,
lorsque 1la tension aux bornes du circuit principal est inférieure a
une valeur de seuil, puis 2 activer ce circuit de protection lorsque
la tension aux bornes du circuit principal atteint cette valeur de
seuil, tout en maintenant cette tension aux bornes du circuit
principal dans un rapport approximativement constant vis-a-vis de la
tension existant entre les lignes de potentiel (5,6).

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que

e circuit principal d'amplification de tension comporte un transistor

bipolaire (TZ) commandé par sa base.

3. Circuit selon la revendication 1 ou la revendication 2,
caractérisé en ce que le circuit de protection comprend un transistor
a4 effet de champ (T3) dont la grille constitue ladite borne de
commande.

4. Circuit selon 1'une quelconque des revendications 1 2 3,
caractérisé en ce que le circuit de déclenchement et de répartition
comporte un élément détecteur de tension (DZ) monté entre le point
comnun du circuit de protection (T3) et du circuit principal (Ty) et
la borne de commande du circuit de protection et, en série avec un
€lément résistif, entre ce point commun et la borne du circuit
principal qui est reliée & la ligne (6) de potentiel minimum.

5. Circuit selon la revendication 4, caractérisé en ce que
1'élément détecteur de tension est une diode ZENER (DZ).
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6. Circuit selon l'uhe'quelconque des revendications 1 3 5,
caractérisd en ce que la tension aux bornes du circuit principal est
maintenue, Jlorsque le circuit de protectioh: est activé, dans un
rapport prédétérminé, vis~a-vis de la tension existant entre les deux
lignes. . .

7. fircuit selon la revendication 6, caractérisé en ce que
ce rapport est approximativement égal au rapport de 1la tension
maximale admissible par le circuit principal 2 la somme de cette
dernitre et de la tension maximale admissible par le circuit de
protection. 7

8. 'Dispositif de déclenchement comportant un circuit de
puissance selon 1'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé
en ce qu'il comporte en outre un circuit. d'isclation galvanique (4).

9. Dispositif selon la revendication'ﬁ,,caractéfisé en ce
que ce circuit d'isolation galvanique comporte un’ photocoupleur (4).

10. Dispositif selon la revendication 8 ou la revendication
9, caractérisé en ce que, pour 'aséurer une sécurité positive, le
circuit d'isolation galvanique (4) et le circuit de puissance (3) sont
connectés (Tl) en sorte que le circuit de puissance est passant
lorsque le circuit d'isolation galvanique est traversé par un courant
de commande. ’ )

11. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 8
& 10, caractérisé en ce qu'il comporté deux circuits de commande
analogues (3+, 3=), dont 1les softies sont accouplées suivant des
polarités opposées.

12. Dispositif selon 1la revendication 11, adapté a étre
commandé par un circuit . logique muni de deux bornes de sortie
complémentaires, caractérisé en ce que l'entrée de 1'un (3+) des
circuits de puissance est relide a 1'une des bornes de sortie du
circuit logique, et que l'autre (3-) des circuits de puissance est
relié & un commutateur (7) a trois positions adapté a lui appliquer,
soit un signal constamment nul, soit le signal appliqué au premier

circuit de puissance, soit le signal complémentaire de ce dernier.
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