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(54)
VARIATEURS DE LUMIERE

(57)  La présente invention a pour objet un procédé
de mise en fonctionnement d’'un ensemble d’au moins
deux variateurs de lumiére, nommés premier variateur,
de préférence variateur maitre, et deuxiéme variateur,
de préférence variateur esclave, branchés en paralléle
entre une source de courant et une source lumineuse,
chaque variateur comprenant au moins un transistor, de
préférence du type MOSFET,

procédé dans lequel, dans un premier intervalle de
temps, chacun des transistors des variateurs est fermé
de sorte a allumer la source lumineuse,

et dans lequel, dans un deuxiéme intervalle de temps,

/ \

PROCEDE DE MISE EN FONCTIONNEMENT D’UN ENSEMBLE D’AU MOINS DEUX

chacun des transistors des variateurs est ouvert de sorte
a éteindre la source lumineuse.

Procédé caractérisé en ce que, a partir d’au moins
deux cycles consécutifs, a savoir un premier cycle et un
deuxiéme cycle, dans le premier cycle, entre le premier
intervalle de temps et le deuxiéme intervalle de temps,
le transistor du premier variateur est ouvert aprés|'ouver-
ture du transistor du deuxiéme variateur, et
en ce que, dans un deuxiéme cycle, entre le premier
intervalle de temps et le deuxiéme intervalle de temps,
le transistor du deuxiéme variateur est ouvert aprées
I'ouverture du transistor du premier variateur.
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Description

[0001] Laprésenteinvention traite d’'un procédé de mi-
se en fonctionnement d’un ensemble d’au moins deux
variateurs de lumiere, nommés premier variateur, de pré-
férence variateur maitre, et deuxiéme variateur, de pré-
férence variateur esclave, branchés en paralléle entre
une source de courant et une source lumineuse. Chacun
des variateurs comprend au moins un transistor, de pré-
férence un transistor du type MOSFET.

[0002] De tels variateurs peuvent servir a varier l'in-
tensité lumineuse de la lumiére émise par la source lu-
mineuse, y compris des lampes fluorescentes compac-
tes et des lampes a diodes électroluminescentes, qui
remplacent de nos jours dans une large mesure les am-
poules a incandescence traditionnelles, notamment par-
ce qu'elles consomment beaucoup moins d’énergie.
L’alimentation variable des charges lumineuses s’effec-
tue en pratique au moyen d’un signal de sortie découpé
dans la phase selon un mode de découpage qui dépend
de la nature de la charge, c’est-a-dire s’il s’agit d’'une
charge plutbt résistive, inductive ou capacitive.

[0003] A cet effet, les variateurs existants proposent
en général au moins deux modes de fonctionnement,
c'est-a-dire un mode de fonctionnement dit coupure a
'angle et un mode de fonctionnement dit de conduction
al'angle.

[0004] Il est également connu de brancher plusieurs
de ces variateurs en paralléle entre une source de cou-
rant et une source lumineuse. Ainsi, des charges lumi-
neuses a haute puissance peuvent étre pilotées par cette
pluralité de variateurs branchés en paralléle.

[0005] Ces variateurs branchés en parallele peuvent
étre agencés pour conjointement piloter la charge lumi-
neuse a l'aide d’un procédé de mise en fonctionnement
de I'ensemble des variateurs.

[0006] Dans le cadre de ce procédé de mise en fonc-
tionnement, pendant un premier intervalle de temps, les
variateurs branchés en paralléle entre la source de cou-
rant et la source lumineuse sont fermés pour alimenter
la source lumineuse en énergie électrique. Pendant un
deuxiéme intervalle de temps, tous les variateurs sont
ouverts pourinterrompre I'approvisionnement en énergie
électrique de la source lumineuse. C’est essentiellement
le rapport entre la durée du premier intervalle de temps
et la durée du deuxiéme intervalle de temps qui détermi-
ne l'intensité lumineuse émise par la source lumineuse
telle que la pergoit un utilisateur.

[0007] Pendant le premier intervalle de temps, I'éner-
gie dissipée due a la résistance ohmique des différents
variateurs peut étre répartie sur chacun des variateurs.
[0008] En outre deI'énergie dissipée due a la résistan-
ce ohmique des variateurs, une partie de I'énergie élec-
triqgue est perdue di a une énergie de commutation qui
intervient lorsqu’un circuit électrique est interrompu.
Dansle cas de plusieurs variateurs branchés en paralléle
entre la source de courant et la source lumineuse, cette
énergie de commutation est toujours dissipée dans le
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dernier variateur qui ouvre sontransistor et ainsile circuit.
[0009] Uninconvénientdes procédés de mise en fonc-
tionnement connus réside dans le fait qu’ils nécessitent
des variateurs particulierement encombrants.

[0010] La présente invention a pour but de pallier les
inconvénients de I'art antérieur et de proposer un procé-
dé de mise enfonctionnement d’un ensemble d’au moins
deux variateurs de lumiére, dans lequel les variateurs
présentent un encombrement réduit.

[0011] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
de mise en fonctionnement d’un ensemble d’au moins
deux variateurs de lumiére, nommés premier variateur,
de préférence variateur maitre, et deuxieme variateur,
de préférence variateur esclave, branchés en paralléle
entre une source de courant et une source lumineuse,
chaque variateur comprenant au moins un transistor, de
préférence du type MOSFET. Selon le procédé, dans un
premier intervalle de temps, chacun des transistors des
variateurs est fermé de sorte a allumer la source lumi-
neuse. Dans un deuxieéme intervalle de temps, chacun
des transistors des variateurs est ouvert de sorte a étein-
dre la source lumineuse.

[0012] Le procédé selon l'invention est caractérisé en
ce que, a partir d’au moins deux cycles successifs, a
savoir un premier cycle et un deuxiéme cycle, dans le
premier cycle, entre le premier intervalle de temps et le
deuxiéme intervalle de temps, le transistor du premier
variateur est ouvert aprés l'ouverture du transistor du
deuxiéme variateur, et en ce que, dans le deuxiéme cy-
cle, entre le premier intervalle de temps et le deuxiéme
intervalle de temps, le transistor du deuxiéme variateur
est ouvert aprées I'ouverture du transistor du premier va-
riateur.

[0013] Chaque cycle peutcomprendre un nombre égal
de premier intervalle et de deuxiéme intervalle se pro-
duisant en alternance. Le premier cycle et le deuxieme
cycle peuvent également se produire en alternance,
c’est-a-dire qu’a chaque premier cycle suit un deuxiéme
cycle et a chaque deuxieme cycle suit un premier cycle.
[0014] Selon une possibilité, le premier cycle et/ou le
deuxiéme cycle se produisent pendant un nombre entier
naturel de périodes de courant, de préférence pendant
une seule période de courant.

[0015] Selon une possibilité, I'ensemble comprend un
troisieme variateur et le procédé comprend un troisieme
cycle. De fagon générale, pour chaque variateur addi-
tionnel présent dans I'ensemble, le procédé peut com-
prendre un cycle additionnel.

[0016] Selon une caractéristique additionnelle possi-
ble, le premier variateur comprend un émetteur de signal
de commande et le deuxiéme variateur comprend un ré-
cepteur de signal de commande, et le procédé de mise
en fonctionnement est caractérisé en ce que, pour cha-
que période de courant, un signal de commande est gé-
néré et émis a 'aide de I'émetteur de signal de comman-
de a destination du récepteur de signal de commande
afin de synchroniser le deuxiéme variateur au premier
variateur.
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[0017] Ainsi, le premier variateur fait office de variateur
maitre et le deuxiéme variateur fait office de variateur
esclave, puisque le variateur esclave se synchronise sur
le variateur maitre, en interprétant le signal de comman-
de regu par le variateur esclave.

[0018] Selon une caractéristique additionnelle possi-
ble, la communication entre I'émetteur de signal de com-
mande et le récepteur du signal de commande a lieu a
travers une voie de transmission dédiée. Cette voie de
transmission dédiée peut étre réalisée a I'aide d’un lien
filaire entre le premier variateur et le deuxiéme variateur,
de préférence un lien filaire galvaniquement séparé des
transistors des différents variateurs, ou a I'aide d’un lien
radiofréquence entre 'émetteur de signal de commande
et le récepteur de signal de commande.

[0019] Selon une possibilité, le procédé peut étre apte
a mettre en fonctionnement un ensemble composé de
plus de deux variateurs de lumiére. Dans ce cas, le pre-
mier variateur resterait le variateur maitre, les variateurs
restants constitueraient chacun pour eux un variateur es-
clave.

[0020] Selon une possibilité, le signal de commande
véhicule des informations permettant la synchronisation
au zéro du secteur du deuxiéme variateur et/ou des in-
formations sur I'angle de coupure.

[0021] Selon une caractéristique additionnelle possi-
ble, le deuxiéme variateur, ou chaque variateur esclave,
comprend un voltmeétre et le procédé comprend la su-
pervision de la tension appliquée sur la charge a l'aide
du voltmeétre pour détecter une commutation sur la char-
ge, le deuxiéme variateur détectant en outre la commu-
tation du transistor du deuxiéme variateur afin de, lorsque
la commutation sur la charge est détectée a un premier
instantdifférentd’'un deuxieme instant ou la commutation
du transistor du deuxiéme variateur est détectée, de cal-
culer un laps de temps entre le premier instant et le
deuxiéme instant, de comparer le laps de temps a une
valeur prédéterminée et de réajuster le moment de
I'ouverture du transistor du deuxiéme variateur pour la
demi-période de courant suivante.

[0022] Selon une possibilité, le premier intervalle de
temps et le deuxieme intervalle de temps se produisent
pour chaque demi-période de courant. Ainsi, dans un
mode de fonctionnement de coupure a I'angle, pour cha-
que demi-période de courant, le deuxieme intervalle de
temps succede au premier intervalle de temps dans la
demi-période observée, et/ou dans un mode de fonction-
nement de conduction a I'angle, pour chaque demi-pé-
riode de courant, le premier intervalle de temps succéde
au deuxiéme intervalle de temps dans la demi-période
observée.

[0023] L’invention concerne également un ensemble
d’au moins deux variateurs de lumiére branchés en pa-
ralléle entre une source de courant et une source lumi-
neuse, chaque variateur comprenant au moins un tran-
sistor, de préférence du type MOSFET, 'ensemble étant
apte pour la mise en oeuvre du procédé selon l'invention.
[0024] Selon une possibilité, le deuxiéme variateur
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comprend un voltmetre apte a superviser la tension ap-
pliquée sur la charge.

[0025] Selon une caractéristique additionnelle possi-
ble, le premier variateur comprend un émetteur de signal
de commande et le deuxiéme variateur comprend un ré-
cepteur de signal de commande, I'’émetteur de signal de
commande étant apte a émettre un signal de commande
a destination du récepteur de signal de commande et le
récepteur de signal de commande étant apte a recevoir
un signal de commande émis par I'émetteur de signal de
commande.

[0026] L’invention sera mieux comprise, grace a la
description ci-aprés, qui se rapporte a un mode de réa-
lisation préféré, donné a titre d’exemple non limitatif, et
expliqué avec référence aux dessins schématiques an-
nexés, dans lesquels :

la figure 1 est une représentation schématique d’un
ensemble de n variateurs de lumiére ;

la figure 2 est une représentation sous forme de dia-
gramme du procédé de mise enfonctionnementd’un
tel ensemble selon I'invention.

[0027] La figure 1 divulgue un ensemble 1 de varia-
teurs de lumiére 10, 11, 12 selon l'invention, plus préci-
sément un ensemble 1 de n variateurs 10, 11, 12. Dans
lafigure 1, uniquement le premier variateur 10, le deuxié-
me variateur 11 et le nieme variateur 12 sont représentés
pour des raisons de simplification. Chaque variateur 10,
11, 12 est connecté a la phase Ph, au neutre N et a une
charge 100 par le biais de points de connexion 20. Le
premier variateur 10 est pourvu d’'un émetteur de signal
de commande 22. Chacundes variateurs 11, 12 restants,
c’est-a-dire du deuxiéme variateur 11 jusqu’au niéme va-
riateur 12, est pourvu d’un récepteur de signal de com-
mande 24. L'émetteur de signal de commande 22 est
apte a envoyer un signal de commande a chacun des
récepteurs de signal de commande 24. Les signaux de
commande peuvent étre transmis depuis I'émetteur de
signal de commande 22 jusqu’au récepteur de signal de
commande 24 par le biais d’'un optocoupleur rapide, par
exemple. Selon une autre possibilité, I'émetteur de signal
de commande 22 peut étre un émetteur radiofréquence
et le récepteur de signal de commande 24 peut étre un
récepteur radiofréquence.

[0028] Tous les variateurs 11, 12 du deuxiéme varia-
teur 11 jusqu’au nieme variateur 12 peuvent étre munis
d’un voltmétre 26 apte a superviser la tension appliquée
sur la charge 100 afin de détecter une commutation sur
la charge 100. Les variateurs 11, 12 précités peuvent
également étre aptes a détecter la commutation du tran-
sistor du méme variateur 11, 12.

[0029] Chacundes variateurs 10,11, 12 peut étre muni
d’'un microcontréleur, le microcontréleur pouvantintégrer
un comparateur et un pont diviseur.

[0030] La figure 2 visualise dans le temps le procédé
de mise en fonctionnement d’'un ensemble de deux va-
riateurs 10, 11 de lumiére selon I'invention. L’'un des deux
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variateurs 10, 11 et nommé premier variateur 10, de pré-
férence variateur maitre, et le deuxiéme parmi les au
moins deux variateurs 10, 11 et nommé deuxiéme varia-
teur 11, de préférence variateur esclave. Les variateurs
10, 11 sont branchés en paralléle entre une source de
courant 2 et une source lumineuse 100, chacun des va-
riateurs 10, 11 comprenant au moins un transistor, de
préférence un transistor du type MOSFET.

[0031] Dans un premierintervalle de temps 11, chacun
des transistors des variateurs 10, 11 est fermé de sorte
a allumer la source lumineuse 100. Dans un deuxiéme
intervalle de temps 12, chacun des transistors des varia-
teurs 10, 11 est ouvert de sorte a éteindre la source lu-
mineuse 100.

[0032] A partir d’au moins deux cycles successifs, a
savoir un premier cycle C1 et un deuxiéme cycle C2,
dans le premier cycle C1, entre le premier intervalle de
temps 11 et le deuxiéme intervalle de temps 12, le tran-
sistor du premier variateur 10 estouvertaprés I'ouverture
du transistor du deuxiéme variateur 11. Dans le deuxie-
me cycle C2, entre le premier intervalle de temps 11 et
le deuxiéme intervalle de temps 12, le transistor du
deuxiéme variateur 11 est ouvert aprés I'ouverture du
transistor du premier variateur 10.

[0033] Comme divulgué dans la figure 2, dans le cas
ou uniquement deux variateurs 10, 11 sont branchés en
paralléle, dans le premier intervalle de temps I1, le cou-
rant lcyarce @ppliqué sur la charge correspond a la som-
me du premier courant ly,ng waitre QUi Parcourt le premier
variateur 10 et du courant ly;os Esclave QUi Parcourt le
deuxiéme variateur 11. A linstant t4, le transistor du
deuxiéme variateur 11 est ouvert et le courant lcyarge
parcourant la charge 100 correspond au courant
Imos_Maitre QUi parcourt le premier variateur 10. Al'instant
t,, le transistor du premier variateur 10 est également
ouvert et le courant Ioarge Parcourant la charge 100
devient égal & zéro. Au moment ty, t3 du passage a zéro
du courant du secteur, les transistors des variateurs 10,
11 sont a nouveau fermés pour rester fermés pendant le
premier intervalle 11 jusqu’a l'instant t4. A l'instant t,, le
transistor du deuxiéme variateur 11 est ouvert et a I'ins-
tant t5 le transistor du premier variateur 10 est ouvert.
Dans le deuxiéme intervalle |12 entre les instants t5 et tg,
les transistors des deux variateurs 10, 11 restent ouverts
etle courantlcyarge Qui parcourt la charge chute a zéro.
A Tinstant tg, un signal logique indique le prochain pas-
sage a zéro du courant de la source de courant 2.
[0034] Pour ce qui concerne le deuxieme cycle C2,
I'ouverture des transistors des différents variateurs 10,
11 est inversée. Ainsi, a l'instant t,, le transistor du pre-
mier variateur 10 est ouvert et a I'instant t, le transistor
du deuxiéme variateur 11 est ouvert. En outre, a I'instant
ty, le transistor du premier variateur 10 est ouvert et &
linstant t5 le transistor du deuxieme variateur 11 est
ouvert. Ainsi, les énergies de coupure se produisant aux
instants t, et t5 sont réparties entre le premier variateur
10 et le deuxiéme variateur 11. La figure 2 divulgue dans
les lignes Etatyios_maitre €t Etatyos Esciave 1€ états res-
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pectifs des transistors du premier variateur 10 et du
deuxiéme variateur 11.

[0035] Comme le divulgue la figure 2, le premier cycle
C1 etle deuxiéme cycle C2 se produisent en alternance.
C’est-a-dire que aprées chaque premier cycle C1 suit un
deuxiéme cycle C2 et aprés chaque deuxieéme cycle C2
suitun premier cycle C1. Le premier cycle C1 etle deuxie-
me cycle C2 ont de préférence la méme longueur. En
outre, le premier cycle C1 et/ou le deuxiéme cycle C2 se
produisent pendant un nombre entier naturel de période
de courant, de préférence pendant une seule période de
courant. Le premier cycle C1 et le deuxiéme cycle C2
selon le mode de réalisation divulgué dans la figure 2 ont
une durée d’'une période de courant du courant issu de
la source de courant.

[0036] Comme également divulgué dans la figure 2,
un signal de commande SC est généré et émis a l'aide
de I'émetteur de signal de commande 22 a destination
du récepteur de signal de commande 24 afin de synchro-
niser le deuxiéme variateur 11 au premier variateur 10.
Le signal de commande SC peut véhiculer une informa-
tion permettant la synchronisation au zéro du secteur du
deuxiéme variateur 11 et/ou des informations sur I'angle
de coupure. Comme le divulgue la figure 2, I'information
permettant la synchronisation au zéro du secteur est vé-
hiculée a linstant tg.

[0037] Selon une possibilité, le deuxiéme variateur 11,
12 supervise la tension appliquée sur la charge 100 a
'aide d’un voltmeétre 26 pour détecter une commutation
surla charge 100, le deuxieéme variateur 11, 12 détectant
en outre la commutation du transistor du deuxieme va-
riateur 11, 12 afin de, lorsque la commutation sur la char-
ge 100 est détectée a un premier instant différent d’un
deuxiéme instant ou la commutation du transistor du
deuxiéme variateur 11, 12 est détectée, de calculer un
laps de temps entre le premier instant et le deuxiéme
instant, de comparer le laps de temps a une valeur pré-
déterminée et de réajuster le moment de I'ouverture du
transistor du deuxiéme variateur 11, 12 pour la demi-
période de courant suivante. Ces caractéristiques per-
mettent de stabiliser lacommande du deuxieme variateur
11, 12 et permettent de compenser des variations phy-
siques des composants pouvant apparaitre au cours du
temps.

[0038] Les variateurs 10, 11, 12 selon le mode de réa-
lisation présentent un encombrement réduit et permet-
tent ainsi de gagner de la place dans un tableau électri-
que dans lequel ils sont installés. Les variateurs 10, 11,
12 peuvent étre des variateurs a puissance élevée, c’est-
a-dire qu’ils sont dans I'état de fonctionner a des puis-
sances entourant les 600 Watts. Les variateurs 10, 11,
12 selon le mode de réalisation permettent d’éviter les
scintillements (Jitter) et les papillotements (Flicker) gé-
nants de I'éclairage, en particulier lorsque des lampes
fluocompactes ou des lampes a diodes électrolumines-
centes sont employées avec les variateurs 10, 11, 12.
Comme I'énergie de coupure est répartie sur les diffé-
rents variateurs 10, 11, 12 branchés en paralléle, des
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transistors et plus particulierement des MOSFETSs plus
compacts peuvent étre utilisés, puisque I'énergie de
commutation est répartie sur les différents variateurs 10,
11, 12.

[0039] Bien entendu, l'invention n’est pas limitée au
mode de réalisation décrit et représenté aux dessins an-
nexés. Des modifications restent possibles, notamment
du point de vue de la constitution des divers éléments
ou par substitution d’équivalents techniques, sans sortir
pour autant du domaine de protection de l'invention.

Revendications

1. Procédé de mise en fonctionnement d’'un ensemble
d’au moins deux variateurs de lumiére, nommés pre-
mier variateur, de préférence variateur maitre, et
deuxiéme variateur, de préférence variateur escla-
ve, branchés en paralléle entre une source de cou-
rantetune source lumineuse, chaque variateur com-
prenant au moins un transistor, de préférence du
type MOSFET,
procédé dans lequel, dans un premier intervalle de
temps, chacun des transistors des variateurs est fer-
mé de sorte a allumer la source lumineuse,
et dans lequel, dans un deuxiéme intervalle de
temps, chacun des transistors des variateurs est
ouvert de sorte a éteindre la source lumineuse,
procédé caractérisé en ce que, a partir d’au moins
deux cycles consécutifs, a savoir un premier cycle
et un deuxieme cycle, dans le premier cycle, entre
le premier intervalle de temps et le deuxiéme inter-
valle de temps, le transistor du premier variateur est
ouvert aprés I'ouverture du transistor du deuxiéme
variateur, et
en ce que, dans un deuxiéme cycle, entre le premier
intervalle de temps et le deuxiéme intervalle de
temps, le transistor du deuxiéme variateur est ouvert
aprés I'ouverture du transistor du premier variateur.

2. Procédé de mise en fonctionnement selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que le pre-
mier cycle et le deuxiéme cycle interviennent en al-
ternance.

3. Procédé de mise en fonctionnement selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le premier cycle et/ou le deuxieme
cycle interviennent pendant un nombre entier naturel
de périodes de courant, de préférence pendant une
seule période de courant.

4. Procédé de mise en fonctionnement selon l'une
quelconque des revendications précédentes, le pre-
mier variateur comprenant un émetteur de signal de
commande et le deuxiéme variateur comprenant un
récepteur de signal de commande,
procédé caractérisé en ce que, pour chaque pério-
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de de courant, un signal de commande est généré
et émis al’aide del’émetteur de signal de commande
a destination du récepteur de signal de commande
afin de synchroniser le deuxiéme variateur au pre-
mier variateur.

Procédé de mise en fonctionnement selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que la com-
munication entre '’émetteur de signal de commande
et le récepteur du signal de commande a lieu a tra-
vers une voie de transmission dédiée.

Procédé de mise en fonctionnement selon l'une
quelconque des revendications 4 ou 5, caractérisé
en ce que le signal de commande véhicule des in-
formations permettant la synchronisation au zéro du
secteur du deuxiéme variateur et/ou des informa-
tions sur I'angle de coupure.

Procédé de mise en fonctionnement selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le deuxiéme variateur supervise la
tension appliquée sur la charge a I'aide d’un voltmeé-
tre pour détecter une commutation sur la charge, le
deuxiéme variateur détectant en outre la commuta-
tion du transistor du deuxiéme variateur afin de, lors-
que la commutation sur la charge est détecté a un
premier instant différent d’'un deuxiéme instant ou la
commutation du transistor du deuxiéme variateur est
détectée, de calculer un lapse de temps entre le pre-
mier instant et le deuxiéme instant, de comparer le
lapse de temps a une valeur prédéterminée et de
réajuster le moment de I'ouverture du transistor du
deuxiéme variateur pour la demi-période de courant
suivante.

Procédé de mise en fonctionnement selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que, le premier intervalle de temps et
le deuxiéme intervalle de temps interviennent pour
chaque demi-période de courant, et en ce que dans
un mode de fonctionnement de coupure a lI'angle,
pour chaque demi-période de courant, le deuxiéme
intervalle de temps succéede au premier intervalle de
temps dans la demi-période observée, et/ou en ce
que dans un mode de fonctionnement de conduction
a I'angle, pour chaque demi-période de courant, le
premier intervalle de temps succéde au deuxiéme
intervalle de temps dans la demi-période observée.

Ensemble d’au moins deux variateurs de lumiére
branchés en paralléle entre une source de courant
et une source lumineuse, chaque variateur compre-
nant au moins un transistor, de préférence du type
MOSFET, I'ensemble étant apte pour la mise en
oeuvre du procédé selon 'un quelconque des reven-
dications précédentes.
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