
^   M J J I   "-U'UHCa"  r<,lBm  W""-e  ^   Numérode  publication:  0  2 1 6   6 8 4  
V i ^ ^   Office  européen  des  brevets  ^ 2  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

%  Numéro  de  dépôt:  86401921.1  (g)  Int.  Cl.4:  B  41  J  3 /20  

Date  de  dépôt:  02.09.86 

©  European  Patent  Office  0   Numérodepublication: 
Office  européen  des  brevets 

^  
«  ™   ™09  85  FR  8513000  ©  Demandeur:  ENERTEC  SOCIETE  ANONYME 31.07.86  FR  8611089  12,  Place  desEtats-Unis 

F-92120Montrouge(FR) 
«)  Date  de  publication  de  la  demande:  @  Inventeur:  Caillol,  Alain 01.04.87  Bulletin  87/14  36,ruePerrot 
-n  _  F-92240Malakoff(FR) »)  Etatscontractantsdesignes: 

BE  CH  DE  GB  IT  LI  NL  SE  ©  Inventeur:  Mouchet,  Bernard 
12,  Allee  de  Fontainebleau 
F-  75019  Paris(FR) i 

7j)  Mandataire  Bentz,  Jean-Paul 
GIERS  SCHLUMBERGER  Service  BREVETS  1  2,  place  des 
Etats-Unis 
F-92124  Montrouge  Cedex(FR) 

^Procédé  et  dispositif  pour  alimenter,  à  partir  d'une  source  instants  de  passage  à  zéro  de  la  tension  alternative  ou  de  la .  tens,on  alternats  (en  5a  ou  5b),  une  tête  thermique  3  tension  redressée,  et  produire  un  signaf  de  dÏ  Iction  dés 
mprenant  une  pluralité  d'éléments  chauffants  (3a,  3b).  moyens  (9)  pour  synchroniser  avec  ce  s  gnaî  de  d i c t i o n "  

,e  t e n Z   HC°mPrenH  " ^ S T   '  *"  0btenir  d'é'émentS  chauffants  déterminés  e  d  moyens  (7 le  tension  redressée,  des  moyens  (8)  pour  détecter  les  7b)  d'absorption  de  courant.  
moyens  i  /a. 

M b .   j  



0 2 1   6 6 8 4  

D I S P O S I T I F   ET  PROCEDE  D'ALIMENTATION 

DE  TETE  D ' IMPRESSION  THERMIQUE 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   n o t a m m e n t   un  d i s p o s i t i f  
d ' a l i m e n t a t i o n   p o u r   une   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   t h e r m i q u e   c o m p o s é e  
de  p a i r e s   j u x t a p o s é e s   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s ,   d a n s   l a q u e l l e  

l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   de  c h a q u e   p a i r e  

s o n t   r e l i é s   à  des   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   r e s p e c t i f s  

s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   p o r t é s ,   d a n s   c e t   o r d r e   ou  d a n s   l ' o r d r e  

i n v e r s e ,   à  des   p r e m i e r s   e t   s e c o n d   p o t e n t i e l s ,   e t   d a n s  

l a q u e l l e   t o u t   é l é m e n t   c h a u f f a n t   e s t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   r e l i é  

à  un  t r o i s i è m e   p o t e n t i e l ,   de  m a n i è r e   à  s u b i r   un  é c h a u f f e m e n t  

r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t ,   ou  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   s e l o n   q u ' i l  

e s t ,   ou  non ,   d i r e c t e m e n t   b r a n c h é   e n t r e   l e s   p r e m i e r   e t  

t r o i s i è m e   p o t e n t i e l s .  

Les  t ê t e s   d ' i m p r e s s i o n   de  ce  t y p e ,   d i t e s   " t ê t e s  

i n t e r d i g i t é e s   à  deux   communs"   s o n t   b i e n   c o n n u e s   de  l ' h o m m e  

de  1  '  a r t   . 

A l o r s   que  l ' u t i l i s a t i o n   de  d e u x   c o n d u c t e u r s   d ' a r r i v é e   d e  

c o u r a n t   ( l e s   deux   " c o m m u n s " )   p e r m e t   une  s i m p l i f i c a t i o n   d a n s  
l a   r é a l i s a t i o n   de  ces   t ê t e s   t h e r m i q u e s ,   l ' a l i m e n t a t i o n  

é l e c t r i q u e   de  c e s   d e r n i è r e s   e x i g e   j u s q u ' à   p r é s e n t   l e   r e c o u r s  
à  des   c i r c u i t s   r e l a t i v e m e n t   c o m p l e x e s   e t   c o û t e u x ,   q u i  
f r e i n e n t   n o t a b l e m e n t   l e   d é v e l o p p e m e n t   de  ce  t y p e   de  t ê t e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l o r s q u e   l ' a l i m e n t a t i o n   e s t   a s s u r é e   à  p a r t i r  
d ' u n e   s o u r c e   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e ,   l e s   c i r c u i t s  

d ' a l i m e n t a t i o n   c o m p r e n n e n t   t r a d i t i o n n e l l e m e n t   des   moyens   d e  

f i l t r a g e   e t   de  r é g u l a t i o n   d e s t i n é s   à  d é l i v r e r   à  l a   t ê t e   u n e  
p u i s s a n c e   é l e c t r i q u e   c o n s t a n t e   d a n s   l e   t e m p s .  

Le  b u t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r   u n  

d i s p o s i t i f   e t   un  p r o c é d é   d ' a l i m e n t a t i o n   d ' u n e   t ê t e   t h e r m i q u e  
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g u i ,   c o n t r a i r e m e n t   aux  t e c h n i q u e s   c o n n u e s ,   c o n d u i s e n t   à  u n e  

s t r u c t u r e   t r è s   s i m p l e .  

A  c e t t e   f i n ,   l e   d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n ,   d e s t i n é   à  ê t r e  

r a c c o r d é   à  une   s o u r c e   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e ,   e s t  

e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n  

t r a n s f o r m a t e u r   d ' e n t r é e   q u i   e s t   d e s t i n é   à  r e c e v o i r   l a  

t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   e t   q u i   c o m p o r t e   d ' u n e   p a r t   u n  

e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   p r é s e n t a n t   un  p o i n t   m i l i e u   r e l i é   à  l a  

m a s s e ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   au  m o i n s   des   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e  

b o r n e s   p r i n c i p a l e s   de  s o r t i e ,   d i s p o s é e s   s u r   l ' e n r o u l e m e n t  

s e c o n d a i r e   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p o i n t   m i l i e u   e t  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s ,  

d e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   o r g a n e s   de  r e d r e s s e m e n t   de  c o u r a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   i n t e r p o s é s   e n t r e   l e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e  

b o r n e s   de  s o r t i e   du  t r a n s f o r m a t e u r   e t   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d  

c o n d u c t e u r s   ,  e t  

d e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t ,  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é s   aux  p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   e t  

p r o p r e s   à  a b s o r b e r   une   p a r t i e   au  m o i n s   du  c o u r a n t   c i r c u l a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   s e c o n d   e t   p r e m i e r   c o n d u c t e u r s .  

Le  d i s p o s i t i f   r é a l i s e   a i n s i   l a   commande  de  c h a u f f e   d e s  

é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   de  f a ç o n   s y n c h r o n e   avec   l a   t e n s i o n  

a l t e r n a t i v e   f o u r n i e   au  t r a n s f o r m a t e u r .  

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d  

p o t e n t i e l s   s o n t   f i x é s   à  une   même  v a l e u r .  

S e l o n   un  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   le   t r a n s f o r m a t e u r  

c o m p o r t e ,   en  p l u s   des   b o r n e s   p r i n c i p a l e s   de  s o r t i e ,   d ' u n e  

p a r t   d e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   b o r n e s   a u x i l i a i r e s   de  s o r t i e ,  

r e s p e c t i v e m e n t   d i s p o s é e s   s u r   l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   e n t r e  
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«u.  j - e o u x u e e   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   b o r n e s  
p r i n c i p a l e s   de  s o r t i e   e t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  s e c o n d  
e t   p r e m i e r   c o n d u c t e u r s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   d e s   t r o i s i è m e   e t  
q u a t r i è m e   o r g a n e s   de  r e d r e s s e m e n t   de  c o u r a n t   r e s p e c t i v e m e n t  
i n t e r p o s é s   e n t r e   l e s d i t e s   s e c o n d e   e t   p r e m i è r e   b o r n e s  
a u x i l i a i r e s   e t   l e s d i t s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s .  

C h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   c o m p r e n d   a l o r s   d e  
p r é f é r e n c e   un  s u i v e u r   de  t e n s i o n   d e s t i n é   à  m a i n t e n i r   l e  
p o t e n t i e l   du  c o n d u c t e u r ,   a u q u e l   i l   e s t   r e l i é ,   s e n s i b l e m e n t   à  
l a   même  v a l e u r   que  l e   p o t e n t i e l   p r o p r e   de  l a   b o r n e  
a u x i l i a i r e   à  l a q u e l l e   ce  c o n d u c t e u r   e s t   r e l i é ,   a i n s i   q u ' u n  
é l é m e n t   a c t i f   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   commandé   p o u r   a d o p t e r   s o i t  
un  é t a t   é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r ,   s o i t   un  é t a t   n o n  
c o n d u c t e u r ,   c e t   é l é m e n t   é t a n t   p r o p r e ,   s u i v a n t   son   é t a t ,   à  
a u t o r i s e r   ou  i n t e r d i r e   l a d i t e   a b s o r p t i o n   du  c o u r a n t .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l e   d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   e n  
o u t r e   un  o r g a n e   de  c o n t r ô l e ,   t e l   q u ' u n   m i c r o p r o c e s s e u r ,  
p r o p r e   à  r e l i e r   c e r t a i n s   au  m o i n s   d e s d i t s   é l é m e n t s  
c h a u f f a n t s   au  t r o i s i è m e   p o t e n t i e l ,   e t   un  d é t e c t e u r   d e  
p a s s a g e   à  z é r o   de  l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   p r o p r e   a  f o u r n i r   u n  
s i g n a l   de  b a s e   de  t e m p s   a u d i t   o r g a n e   de  c o n t r ô l e .  

Dans  le   s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d e  
l ' i n v e n t i o n ,   l ' o r g a n e   de  c o n t r ô l e   p e u t   c o m m a n d e r   l ' é l é m e n t  
a c t i f   en  vue   d ' a u t o r i s e r   l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   l o r s q u e   l e  
n o m b r e   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s   e s t   i n f é r i e u r   a u  
q u a r t   du  n o m b r e   t o t a l   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   de  l a   t ê t e .  

S e l o n   l e s   deux   p r e m i e r s   modes   de  r é a l i s a t i o n   v i s é s  
p r é c é d e m m e n t ,   la   b o r n e   de  s o r t i e   de  c h a q u e   c i r c u i t  
d ' a b s o r p t i o n   e s t   r e l i é e   à  la   m a s s e .  

S e l o n   un  t r o i s i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   p e r m e t t a n t   d e  
r é a l i s e r   l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   de  m a n i è r e   e n c o r e   p l u s  



r a n t a g e u s e   s u r   l e   p l a n   de  l a   s i m p l i c i t é   de  r é a l i s a t i o n   d e s  

L r c u i t s   e t   de  l ' e f f i c a c i t é ,   l a   b o r n e   de  s o r t i e   du  p r e m i e r  

r e s p e c t i v e m e n t   s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   e s t  

s l i é e   au  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r ,   e n t r e   l a   s e c o n d e  

r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   p r i n c i p a l e   e t   l a   m a s s e .  

n  a s s u r e   t o u j o u r s   a i n s i   l e   f o r ç a g e ,   l o r s   de  l ' a b s o r p t i o n ,  

es  c o n d u c t e u r s   c o r r e s p o n d a n t s   au  s e c o n d   p o t e n t i e l ,   de  f a ç o n  

i m p i e ,   s a n s   s u i v e u r   de  t e n s i o n .  

i r â c e   au  f a i t   que  la   b o r n e   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n  

»st  r e l i é e   au  s e c o n d a i r e ,   au  l i e u   d ' ê t r e   r e l i é e   à  la   m a s s e  

;omme  d a n s   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   modes   m e n t i o n n é s   c i - d e s s u s ,  

La  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   aux  b o r n e s   de  ce  c i r c u i t   e s t  

r é d u i t e .   C e c i   l i m i t e   l a   p u i s s a n c e   d i s s i p é e   d a n s   l e   c i r c u i t  

et   é v i t e   donc   de  f a i r e   a p p e l   à  des   c o m p o s a n t s   p o u r v u s   d e  

p r o t e c t i o n   t h e r m i q u e ,   a v e c   l e s   a v a n t a g e s   l i é s   à  l a  

d i m i n u t i o n   de  c o û t   e t   d ' e n c o m b r e m e n t   qui   en  d é c o u l e n t .  

P a r   a i l l e u r s ,   l e   t r a n s f o r m a t e u r   f o n c t i o n n e   a i n s i   a v e c   u n  

r e n d e m e n t   a c c r u   du  f a i t   q u ' i l   d o i t   f o u r n i r   un  c o u r a n t  

m o i n d r e .  

P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   s e l o n   ce  t r o i s i è m e   mode,   l a   b o r n e   d e  

s o r t i e   du  p r e m i e r   ( r e s p e c t i v e m e n t   du  s e c o n d )   c i r c u i t  

d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   e s t   r e l i é e   à  l ' e n r o u l e m e n t  

s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   en  un  p o i n t   s i t u é   à  p r o x i m i t é  

de  l a   s e c o n d e   ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   a u x i l i a i r e .  

De  p r é f é r e n c e ,   la   b o r n e   de  s o r t i e   du  p r e m i e r   ( r e s p e c t i v e m e n t  

s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   e s t   r e l i é e   à  la   s e c o n d e  

( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   a u x i l i a i r e   du  s e c o n d a i r e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ^   l e   p r e m i e r   ( r e s p e c t i v e m e n t   l e   s e c o n d )  

c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   c o m p r e n d   une  b o r n e   d ' e n t r é e  
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ae  c o u r a n t   r e l i é e   au  p r e m i e r   ( r e s p e c t i v e m e n t   au  s e c o n d )  
c o n d u c t e u r ,   une   b o r n e   de  c o m m a n d e ,   une   b o r n e   de  s o r t i e ,   e t  
une   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   r e l i é e   à  un  p o t e n t i e l   d e  
v a l e u r   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   au  p o t e n t i e l   de  l a   s e c o n d e  
( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   a u x i l i a i r e   du  s e c o n d a i r e   d u  
t r a n s f o r m a t e u r   . 

De  p r é f é r e n c e ,   l a   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   du  p r e m i e r  
( r e s p e c t i v e m e n t   s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   e s t   r e l i é e   e n  

un  p o i n t   du  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   s i t u é   e n t r e   l a  
s e c o n d e   ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   a u x i l i a i r e   e t   l a  
s e c o n d e   ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   p r i n c i p a l e .  

S e l o n   une   r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u s e ,   l e d i t   p o i n t   s i t u é   s u r   l e  
s e c o n d a i r e   c o r r e s p o n d   à  un  p o t e n t i e l   s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  l a  
b o r n e   a u x i l i a i r e   c o r r e s p o n d a n t e ,   d ' u n e   v a l e u r   c o m p r i s e   e n t r e  
5  à  50  p o u r   c e n t   de  ce  d e r n i e r ,   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   20  e t   30  
p o u r   c e n t .  

A f i n   de  p e r m e t t r e   une  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   s i m p l e ,   l a   b o r n e  
de  p r i s e   de  t e n s i o n   du  p r e m i e r   ( r e s p e c t i v e m e n t   s e c o n d )  
c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   e s t   r e l i é e   à  l a   s e c o n d e  
( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e   p r i n c i p a l e   du  s e c o n d a i r e .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   un  p r o c é d é   d e s t i n é   à  
p e r m e t t r e   l ' a l i m e n t a t i o n   à  p a r t i r   d ' u n e   s o u r c e   de  t e n s i o n  
a l t e r n a t i v e   d ' u n e   t ê t e   t h e r m i q u e   c o m p r e n a n t   une   p l u r a l i t é  
d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s  
o p é r a t i o n s   c o n s i s t a n t   à  : 

-  r e d r e s s e r   l a d i t e   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   e t   en  o b t e n i r   u n e  
t e n s i o n   r e d r e s s é e ,   a  

-  d é t e c t e r   l e s   i n s t a n t s   de  p a s s a g e   à  z é r o   de  l a   t e n s i o n  
a l t e r n a t i v e   ou  de  la   t e n s i o n   r e d r e s s é e   e t   p r o d u i r e   u n  
s i g n a l   de  d é t e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t ,   e t   à  
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s y n c h r o n i s e r   s u r   ce  s i g n a l   de  d é t e c t i o n   l a   c h a u f f e  

d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   d é t e r m i n é s .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   b i e n   c o m p r i s e   a  l a   l u m i è r e   des   d e s s i n s  

a n n e x é s ,   d a n s   l e s q u e l s   : 

-  l a   f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   p r e m i e r   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   ; 

l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   é l e c t r i q u e   é q u i v a l e n t   de  l a  

t è t e   t h e r m i q u e   e t   des   c i r c u i t s   a s s o c i é s   ; 

l a   f i g u r e   3  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n  

du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   ; 

l a   f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   des   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n  
de  c o u r a n t   u t i l i s é   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   3  ; 

-  l a   f i g u r e   5,  c o n s t i t u é e   d e s   f i g u r e s   5A  a  5E,  r e p r é s e n t e  
d i f f é r e n t s   s i g n a u x   a s s o c i é s   au  d i s p o s i t i f   d e s   f i g u r e s   3 
e t   6 ;  

l a   f i g u r e   6  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   t r o i s i è m e   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

l a   f i g u r e   7  e s t   un  s c h é m a   d ' u n e   v a r i a n t e   d ' u n   d e s  

c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   u t i l i s é   d a n s   l e  

d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   6 ;  

l a   f i g u r e   8  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   e x p l i q u a n t   l e s   f o n c t i o n s  

m i s e s   en  o e u v r e   d a n s   l ' o r g a n e   de  c o n t r ô l e   u t i l i s é   d a n s   l e  

d i s p o s i t i f   des   f i g u r e s   3  e t   6;  e t  

l a   f i g u r e   9  i l l u s t r e   un  q u a t r i è m e   d i s p o s i t i f   m e t t a n t   e n  

o e u v r e   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n .  
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Dans  l a   m e s u r e   du  p o s s i b l e ,   l e s   é l é m e n t s   a s s u r a n t   d e s  

f o n c t i o n s   é q u i v a l e n t e s   ou  v o i s i n e s   s o n t   d é s i g n é s   p a r   d e s  

r é f é r e n c e s   i d e n t i q u e s ,   ou  ne  d i f f é r a n t   que   p a r   une   l e t t r e .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une   t ê t e   t h e r m i q u e   à  d e u x   c o m m u n s ,  
c ' e s t - à - d i r e   c o m p o r t a n t   d e u x   c o n d u c t e u r s   1  e t   2  d ' a m e n é e   d e  

c o u r a n t ,   c e t t e   t ê t e   é t a n t   d é s i g n é e   de  f a ç o n   g é n é r i q u e   p a r   l a  
r é f é r e n c e   3 .  

C e t t e   t ê t e   c o m p o r t e   d e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   t e l s   que   3a,   3 b  
c o n s t i t u é s   p a r   d e s   r é s i s t a n c e s   d i s p o s é e s   en  p a i r e s   de  p a r t  
e t   d ' a u t r e   d ' i n t e r r u p t e u r s   de  commande ,   t e l s   que   4 a ,  
e u x - m ê m e s   c o n s t i t u é s   p a r   d e s   t r a n s i s t o r s .  

Le  p r e m i e r   é l é m e n t   c h a u f f a n t ,   t e l   que  3a,   de  c h a q u e   p a i r e ,  
t e l l e   que  3a,   3b,  e s t   r e l i é   au  p r e m i e r   c o n d u c t e u r   1  t a n d i s  

que  l ' a u t r e ,   t e l   que   3b,  e s t   r e l i é   au  s e c o n d   c o n d u c t e u r   2 .  

Les  p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   s o n t   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e  

p o r t é s ,   d a n s   c e t   o r d r e   ou  d a n s   l ' o r d r e   i n v e r s e ,   à  d e s  

p r e m i e r   e t   s e c o n d   p o t e n t i e l s   V-^,  V2.  D ' a u t r e   p a r t ,   t o u t  
é l é m e n t   c h a u f f a n t   p e u t ,   à  t r a v e r s   un  i n t e r r u p t e u r   d e  
commande   t e l   que  4a ,   ê t r e   r e l i é   à  un  t r o i s i è m e   p o t e n t i e l  

V3  ( c e l u i   de  la   m a s s e   s u r   l e s   f i g u r e s   1  e t   2 ) .  

Les  d i f f é r e n c e s   de  p o t e n t i e l   V^-Vg  e t   V2-V3  s o n t  
c h o i s i e s   a v e c   d e s   v a l e u r s   t e l l e s   q u ' u n   é l é m e n t   c h a u f f a n t   n e  
s u b i t   un  é c h a u f f e m e n t   s u f f i s a n t   p o u r   l u i   p e r m e t t r e  

d ' i m p r i m e r   un  p a p i e r   t h e r m o s e n s i b l e ,   ou  e f f e c t u e r   u n e  
i m p r e s s i o n   p a r   t r a n s f e r t   t h e r m i q u e ,   que  s ' i l   e s t   c o n n e c t é  
d i r e c t e m e n t   e n t r e   l e s   p o t e n t i e l s   e t   V 3 .  

Dans  le   p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   m o n t r é   s u r  
l a   f i g u r e   1,  le   s e c o n d   p o t e n t i e l   V2  e s t   c h o i s i   comme  é t a n t  

é g a l   au  p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e ,   de  s o r t e   que  l a   d i f f é r e n c e  

V2-Vo  e s t   n u l l e .  
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Le  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1  c o m p r e n d   un  t r a n s f o r m a t e u r  

d ' e n t r é e   5  c o m p o r t a n t   un  e n r o u l e m e n t   p r i m a i r e   5 a ,  

d i r e c t e m e n t   r a c c o r d é   à  une   s o u r c e   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e ,   e t  

un  e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   5b.  Le  p o i n t   m i l i e u   5m  d e  

l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   5b  e s t   r e l i é   à  l a   m a s s e .   Les  b o r n e s  

e x t r ê m e s   de  s o r t i e   5c ,   5d  de  l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   5 b  

s o n t   r e l i é e s   aux   c o n d u c t e u r s   r e s p e c t i f s   1  e t   2  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o r g a n e s   de  r e d r e s s e m e n t   de  c o u r a n t   t e l s  

que  des   d i o d e s   6a ,   6 b .  

Des  p r e m i e r   e t   s e c o n d   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7 a ,  

7b,  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   c o n n e c t é s   aux  p r e m i e r   e t   s e c o n d  

c o n d u c t e u r s   1  e t   2  au  d e l à   des  d i o d e s   6a,   6b  p a r   r a p p o r t   a u  

t r a n s f o r m a t e u r   5 .  

Dans  l e   d i s p o s i t f   de  l a   f i g u r e   1  c e s   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n  

de  c o u r a n t   a d o p t e n t   l a   f o r m e   de  t r a n s i s t o r s   72  s u s c e p t i b l e s ,  

s o u s   l ' i n f l u e n c e   de  s i g n a u x   OD  ̂ e t   0D2  r e s p e c t i f s ,   d e  

r e l i e r   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   1  e t   2  au  p o t e n t i e l  

de  m a s s e   c o n s t i t u a n t   l e   s e c o n d   p o t e n t i e l   V 2 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1  c o m p o r t e   p a r   a i l l e u r s   u n  

d é t e c t e u r   8  d é t e c t a n t   l e s   p a s s a g e s   à  z é r o   de  la   t e n s i o n  

a l t e r n a t i v e   a l i m e n t a n t   l e   t r a n s f o r m a t e u r   5  ;  l e   r ô l e   de  c e  

d é t e c t e u r   8  s e r a   e x p l i q u é   en  d é t a i l   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e  

3 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   1  s e r a   m i e u x  

c o m p r i s   s u r   l a   f i g u r e   2  c o r r e s p o n d a n t   au  s chéma   é l e c t r i q u e  

de  la  t è t e   3 .  

C e t t e   f i g u r e   r e p r é s e n t e   l e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   3a  à  3n  d e  

l a   t è t e ,   l e s   c o n d u c t e u r s   1  e t   2,  l e s   p o t e n t i e l s   Vĵ   &  V 3 ,  

l e s   i n t e r r u p t e u r s   de  commande  4a,  4b  e t   le   c i r c u i t  

d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7b  q u i ,   en  l ' o c c u r r e n c e ,   se  r é d u i t  
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au  u i a i i & i b L o r   i t   s c n e m a - c i q u e m e n r   r e p r é s e n t é   s o u s   l a   f o r m e  
d ' u n   i n t e r r u p t e u r   ( l e   b l o c   en  t r a i t s   p o i n t i l l é s   76  e s t   d o n c  
s u p p o s é   ne  p a s   ê t r e   i n t e r p o s é   s u r   l e   c o n d u c t e u r   r e l i a n t   V2 
à  V3  à  t r a v e r s   72)  . 

La  f i g u r e   2  c o r r e s p o n d   à  une  a l t e r n a n c e   de  l a   t e n s i o n  
a l t e r n a t i v e   p o u r   l a q u e l l e   l e   c o n d u c t e u r   p o r t é   a  un  p o t e n t i e l  
s t r i c t e m e n t   p o s i t i f   Vx  e s t   l e   p r e m i e r   c o n d u c t e u r   1  e t   a u  
c a s   où  s e u l s   l e s   é l é m e n t s   3a  e t   3c  s o n t   c o m m a n d é s   en  v u e  
d ' i m p r e s s i o n n e r   l e   s u p p o r t   t h e r m o s e n s i b l e   d ' i m p r e s s i o n .  

Le  p o t e n t i e l   V2,  qu i   e s t   donc   a p p l i q u é   au  s e c o n d  
c o n d u c t e u r   2,  e s t   r e n d u   é g a l   au  p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e   V3 
p a r   l a   commande   du  t r a n s i s t o r   72  à  l ' é t a t   p a s s a n t ,   s y m b o l i s é  
p a r   un  i n t e r r u p t e u r   f e r m é   ;  l e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   3b,  3 d  
s o n t   s o u m i s   à  une   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   n u l l e   V 2 - v 3 ,  
l e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   3e  à  3n  g r o u p é s   en  p a i r e s   e n t r e   l e s  
c o n d u c t e u r s   1  e t   2  s o n t   i n d i v i d u e l l e m e n t   s o u m i s   à  u n e  
d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   (Vx  -  V 2 ) / 2 ,   e t   l e s   é l é m e n t s  
c o m m a n d é s   3a  e t   3c  s o n t   c h a c u n   s o u m i s   à  une   d i f f é r e n c e   d e  
p o t e n t i e l   V-l  -  V3  «  V ^ V j .  

L ' e f f e t   J o u l e   d é v e l o p p é   d a n s   un  é l é m e n t   c h a u f f a n t   é t a n t  
p r o p o r t i o n n e l   au  c a r r é   de  l a   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   a u x  
b o r n e s   de  c e t   é l é m e n t ,   1  '  é c h a u f   f  e m e n t   d e s   é l é m e n t s   3e  à  3 n  
e s t   q u a t r e   f o i s   p l u s   f a i b l e   que  c e l u i   d e s   é l é m e n t s   3a  e t   3 c .  
Les  p o t e n t i e l s   Vlf  V2  e t   V3  s o n t   c h o i s i s   t e l s   q u e  
s e u l s   l e s   é l é m e n t s   c o m m a n d é s   3a ,   3c  p u i s s e n t   i m p r e s s i o n n e r  
l e   s u p p o r t   t h e r m o s e n s i b l e .  

Au  moment   où  le   t r a n s i s t o r   72,  c o n s t i t u a n t   ( s e l o n   l e   p r e m i e r  
mode  de  r é a l i s a t i o n )   le   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7 b ,  
e s t   à  l ' é t a t   p a s s a n t   ( c a s   r e p r é s e n t é   s u r   l e   f i g u r e   2 ) ,   l e  
t r a n s i s t o r   c o n s t i t u a n t   le   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7 a  
( f i g .   l)  e s t   b l o q u é .   A  l ' a l t e r n a n c e   s u i v a n t e ,   l e   s e c o n d  



o n d u c t e u r   2  e s t   p o r t é   au  p r e m i e r   p o t e n t i e l   Vx,  l e  

r a n s i s t o r   72  du  c i r c u i t   7a  e s t   à  l ' é t a t   p a s s a n t   p o u r  

b s o r b e r   l e   c o u r a n t   en  p r o v e n a n c e   du  s e c o n d   c o n d u c t e u r ,   e t  

e  t r a n s i s t o r   72  du  c i r c u i t   7b  e s t   b l o q u é .   A i n s i ,   d a n s   l e  

:as  où  e l l e   d o i t   a v o i r   l i e u   ( p a r   e x e m p l e   l o r s q u e   l e   n o m b r e  

[ ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   commandés   e s t   i n f é r i e u r   au  q u a r t   d u  

tombre  t o t a l   d ' é l é m e n t s ) ,   l ' a b s o r p t i o n   c o n c e r n e   l e   c o u r a n t  

d r c u l a n t   s u r   l e   c o n d u c t e u r   p o r t é   à  V2  e t   p r o v e n a n t   d u  

i n d u c t e u r   p o r t é   à  V 1 .  

[ . ' a b s o r p t i o n   a l t e r n é e   p a r   c h a q u e   c i r c u i t   s u i t   l e   p r i n c i p e  

s e l o n   l e q u e l   l e s   o r d r e s   de  c h a u f f e   des   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s  

s o n t   s y n c h r o n i s é s   s u r   la   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   p l u s  

c o m p l e t   de  l ' i n v e n t i o n .   On  r e t r o u v e   s u r   c e t t e   f i g u r e   l e s  

c o n d u c t e u r s   1  e t   2,  l a   t ê t e   3  a v e c   p l u s i e u r s   é l é m e n t s  

c h a u f f a n t s   t e l s   que   3a,   des   i n t e r r u p t e u r s   de  commande  t e l s  

que  4a  p o u r   r e l i e r   c e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   à  un  t r o i s i è m e  

p o t e n t i e l   V3  ( q u i   e s t   en  l ' o c c u r e n c e   l e   p o t e n t i e l   de  l a  

m a s s e ) ,   l e   t r a n s f o r m a t e u r   5  d o n t   l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   5 b  

a  un  p o i n t   m i l i e u   5m  r e l i é   à  la   m a s s e   e t   d e u x   b o r n e s  

p r i n c i p a l e s   de  s o r t i e   5c,  5d,  des   d i o d e s   de  r e d r e s s e m e n t   d e  

c o u r a n t   6a ,   6b  r e s p e c t i v e m e n t   i n t e r p o s é e s   e n t r e   l e s   b o r n e s  

5c,  5d  e t   l e s   c o n d u c t e u r s   1  e t   2,  l e s   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n  

de  c o u r a n t   7a ,   7b  r e l i é s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  c o n d u c t e u r s   1  e t  

2,  e t   l e   d é t e c t e u r   de  p a s s a g e   à  z é r o   8 .  

Les  é l é m e n t s   q u i ,   n ' a p p a r a i s s a n t   pas   s u r   l a   f i g u r e   1,  s o n t  

r e p r é s e n t é s   p o u r   l a   p r e m i è r e   f o i s   s u r   la   f i g u r e   3,  s o n t   l e s  

s u i v a n t s   . 

Le  s e c o n d a i r e   5b  du  t r a n s f o r m a t e u r   5  c o m p o r t e   deux   b o r n e s  

a u x i l i a i r e s   de  s o r t i e   5e,  5f  d i s p o s é e s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e  

l e   t > o i n t   m i l i e u   5m  e t   l e s   b o r n e s   p r i n c i p a l e s   de  s o r t i e   5 c ,  
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oa  ae  ce  r r a n s   r o r m a t e u r   ;  û e s   t r o i s i è m e   e t   q u a t r i è m e   d i o d e s  
6c,   6d  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   i n t e r p o s é e s   e n t r e   l e s   s e c o n d e   e t  
p r e m i è r e   b o r n e s   a u x i l i a i r e s   5f  ,  5e  e t   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d  
c o n d u c t e u r s   1  e t   2  ;  e n f i n   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   3 
c o m p o r t e   un  o r g a n e   de  c o n t r ô l e ,   t e l   q u ' u n   m i c r o p r o c e s s e u r   9 .  

Pa r   a i l l e u r s ,   b i e n   que  r e m p l i s s a n t   g l o b a l e m e n t   l a   même 
f o n c t i o n   p r e m i è r e ,   l e s   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   7a ,   7b  de  l a  
f i g u r e   3  n ' a d o p t e n t   p a s   l a   même  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   q u e  
c e u x   de  l a   f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   p o s s i b l e   d e s  
c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7a,   7b  de  l a   f i g u r e   3 .  

Ces  c i r c u i t s   é t a n t   de  p r é f é r e n c e   i d e n t i q u e s ,   un  s e u l   c i r c u i t  
s e r a   d é c r i t   e t   l e s   r é f é r e n c e s   u t i l i s é e s   s e r o n t   v a l a b l e s   p o u r  
ce s   d e u x   c i r c u i t s .  

C h a q u e   c i r c u i t   c o m p o r t e   :  une   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   7 0 a  
r e l i é e   à  l a   s e c o n d e   s o r t i e   a u x i l i a i r e   5f  du  t r a n s f o r m a t e u r   5 
p o u r   le   c i r c u i t   7a ,   e t   à  l a   p r e m i è r e   s o r t i e   a u x i l i a i r e   5 e  
p o u r   l e   c i r c u i t   7b  ;  une   b o r n e   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t   7 0 b  
r e l i é e   au  p r e m i e r   c o n d u c t e u r   1  p o u r   l e   c i r c u i t   7a  e t   a u  
s e c o n d   c o n d u c t e u r   2  p o u r   l e   c i r c u i t   7b  ;  une   b o r n e   d e  
commande   70c  ;  e t   une   b o r n e   de  s o r t i e   70d  r e l i é e   e n  
l ' o c c u r e n c e   au  p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e .  

C h a q u e   c i r c u i t   7a ,   7b  de  l a   f i g u r e   3  c o m p o r t e   un  s u i v e u r   d e  
t e n s i o n ,   t e l   q u ' u n   a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   71  d o n t   l a  
s o r t i e   71a  e s t   r e b o u c l é e   s u r   l ' e n t r é e   n é g a t i v e   71b  de  c e t  
a m p l i f i c a t e u r   71  p a r   une   l i a i s o n   de  r é t r o a c t i o n   71c  r e l i é e   à  
la   b o r n e   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t   7 0 b .  

L ' a m p l i f i c a t e u r   71,  a s s o c i é   à  d e s   r é s i s t a n c e s   71d ,   7 1 e ,   7 1 f  
r e ç o i t   s u r   son  e n t r é e   p o s i t i v e   71g  l a   t e n s i o n   de  l a   b o r n e  
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t u x i l i a i r e   5f   ou  5e  à  l a q u e l l e   i l   e s t   r e l i e   p a r  

. ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   d i o d e   7 1 h .  

: h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7a ,   7b  c o m p o r t e   e n  

a u t r e   un  é l é m e n t   a c t i f   commandé   c o n s t i t u é   p a r   un  t r a n s i s t o r  

12  r e l i a n t   l e s   b o r n e s   70b  e t   70d  à  t r a v e r s   une  r é s i s t a n c e  

72a.  La  b a s e   du  t r a n s i s t o r   72  e s t   r e l i é e   d ' u n e   p a r t   à  

L ' é m e t t e u r   d ' u n   t r a n s i s t o r   73,   d o n t   l e   c o l l e c t e u r   e s t   r e l i é  

a  l a   b o r n e   70b ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  l a   b o r n e   de  s o r t i e   d e  

c o u r a n t   70d  à  t r a v e r s   une  r é s i s t a n c e   73a .   La  b a s e   d u  

t r a n s i s t o r   73  e s t   e l l e - m ê m e   r e l i é e   d ' u n e   p a r t   au  c o l l e c t e u r  

d ' u n   t r a n s i s t o r   74,  d o n t   l ' é m e t t e u r   e s t   r e l i é   à  la   b o r n e   d e  

s o r t i e   de  c o u r a n t   70d ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  une  s o u r c e   d e  

p o t e n t i e l   c o n s t a n t   +  U  à  t r a v e r s   une   r é s i s t a n c e   74a .   La  b a s e  

du  t r a n s i s t o r   73  e s t   en  o u t r e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   71a  d e  

l ' a m p l i f i c a t e u r   71  p a r   une  d i o d e   75  p o l a r i s é e   dans   l e   s e n s  

t r a n s i s t o r   73  -  a m p l i f i c a t e u r   71.   La  b a s e   du  t r a n s i s t o r   74  

e s t   r e l i é e   à  l a   b o r n e   de  commande   70c  à  t r a v e r s   u n e  

r é s i s t a n c e   74b  e t   à  la   b o r n e   de  s o r t i e   70d  à  t r a v e r s   u n e  

a u t r e   r é s i s t a n c e   7 4 c .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  la   f i g u r e   4  e s t  

i l l u s t r é   p a r   l e s   s i g n a u x   r e p r é s e n t é s   à  la   f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   5A  r e p r é s e n t e ,   en  f o n c t i o n   du  t e m p s   t ,   l ' a m p l i t u d e  

de  l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   aux  b o r n e s   de  l ' e n r o u l e m e n t  

p r i m a i r e   5a  du  t r a n s f o r m a t e u r   5 .  

Les  f i g u r e s   5B  e t   5C  r e p r é s e n t e n t ,   en  f o n c t i o n   du  t e m p s ,   l e s  

v a l e u r s   r e s p e c t i v e s   des   p o t e n t i e l s   des   c o n d u c t e u r s   1  e t   2 

p a r   r a p p o r t   à  la   m a s s e .  

Ces  f i g u r e s   m o n t r e n t   que  l e s   c o n d u c t e u r s   s o n t   à  t o u t   i n s t a n t  

à  d e s   p o t e n t i e l s   d i f f é r e n t s   Vx  e t   V2  e t   que  c h a q u e  

c o n d u c t e u r   e s t   a l t e r n a t i v e m e n t   au  p o t e n t i e l   V-ĵ   e t   a u  

p o t e n t i e l   V 2 .  
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^ c i e i B n u e ,   i bb   o o m e s   a u x i l i a i r e s   de  s o r t i e   5e  e t   5 f  
s o n t   d i s p o s é e s   c h a c u n e   e n v i r o n   au  t i e r s   de  l ' e n r o u l e m e n t  
s e c o n d a i r e   e n t r e   l a   m a s s e   e t   l a   b o r n e   p r i n c i p a l e   de  s o r t i e  
c o r r e s p o n d a n t e   5c ,   5d,  de  s o r t e   que   l e   p o t e n t i e l   V2  e s t  
e n v i r o n   é g a l   au  t i e r s   du  p o t e n t i e l   Vx,  En  e f f e t ,   l o r s q u e  
l a   d i o d e   6a  l a i s s e   s ' é t a b l i r   l e   p o t e n t i e l   Vx,  l a   d i o d e   6 d  
l a i s s e   s ' é t a b l i r   l e   p o t e n t i e l   V2  v o i s i n   de  V- j /3 ,   l e s  
d i o d e s   6b  e t   6c,   s o l l i c i t é e s   à  c o n t r e - s e n s ,   é t a n t   b l o q u é e s .  
De  même,  l o r s q u e   la   d i o d e   6b  l a i s s e   s ' é t a b l i r   l e   p o t e n t i e l  
v l f   l a   d i o d e   6c  l a i s s e   s ' é t a b l i r   l e   p o t e n t i e l   V2  v o i s i n  
de  V- j /3 ,   l e s   d i o d e s   6a  e t   6d  é t a n t   a l o r s   b l o q u é e s .  

Les  f i g u r e s   5D  e t   5E  r e p r é s e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   s i g n a u x  
0EX  e t   0E2  a p p l i q u é s   s u r   l e s   e n t r é e s   de  c o m m a n d e  
r e s p e c t i v e s   70c  des   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7a  e t  
7b  p a r   l e   m i c r o p r o c e s s e u r   9 .  

Ces  s i g n a u x   OE-,̂   e t   0E2  o n t   p o u r   e f f e t   d ' a u t o r i s e r   o u  
d ' i n t e r d i r e   l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   d a n s   l e s   c i r c u i t s   7 a ,  
7b,   comme  c e l a   p e u t - ê t r e   c o m p r i s   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   4 ,  
q u i   s e r a   s u p p o s é e   r e p r é s e n t e r   l e   c i r c u i t   7 a .  

L o r s q u e   l e   s i g n a l   0EX  a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e   de  c o m m a n d e  
70c  de  ce  c i r c u i t   e s t   au  n i v e a u   h a u t ,   l e   t r a n s i s t o r   74  e s t   a  
l ' é t a t   p a s s a n t   e t   r a m è n e   s u r   l a   b a s e   du  t r a n s i s t o r   73  l e  
p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e   p r é s e n t   s u r   l a   b o r n e   de  s o r t i e   7 0 d .  

Le  t r a n s i s t o r   73  e s t   a l o r s   b l o q u é ,   e t   a v e c   l u i   l e   t r a n s i s t o r  
72.   A u c u n e   a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   p a r   d é r i v a t i o n   v e r s   l a  
b o r n e   70d  ne  p e u t   a l o r s   se  p r o d u i r e .  

L o r s q u e   p a r   c o n t r e   le   s i g n a l   0E1  a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e   d e  
commande   70c  du  c i r c u i t   7a  e s t   au  n i v e a u   b a s ,   l e   t r a n s i s t o r  
74  e s t   b l o q u é .   La  b a s e   du  t r a n s i s t o r   73  e s t   p o l a r i s é e   p a r   l a  
t e n s i o n   +  U  e t   l e   t r a n s i s t o r   73  e s t   à  l ' é t a t   p a s s a n t .   L e  
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j u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   l a   r é s i s t a n c e   73a  p o l a r i s e   i a   u u  

c a n s i s t o r   72  q u i   se  met   é g a l e m e n t   à  c o n d u i r e .  

e  t r a n s i s t o r   72  r e l i e   a l o r s   l e s   b o r n e s   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t  

Ob  e t   de  s o r t i e   de  c o u r a n t   70d,  ce  q u i   p r o v o q u e   u n e  

b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   p a r   d é r i v a t i o n   v e r s   la   b o r n e   7 0 d .  

' a u t r e   p a r t ,   l a   s o r t i e   71a  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   71  s e  

e b o u c l e   s u r   l ' e n t r é e   71b  de  ce  d e r n i e r   à  t r a v e r s   l e  

t r a n s i s t o r   73  ;  l ' a m p l i f i c a t e u r   71  f o n c t i o n n e   a l o r s   e n  

s u i v e u r   de  t e n s i o n   e t   m a i n t i e n t   l a   b o r n e   70b ,   c ' e s t - à - d i r e  

.e  c o n d u c t e u r   1  en  l ' o c c u r r e n c e ,   au  p o t e n t i e l   de  la   b o r n e  

?0a,  c ' e s t - à - d i r e ,   comme  le   m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s   5D  e t   5 B ,  

iu  p o t e n t i e l   V2  v o i s i n   de  V x / 3 .  

Dans  ce  s e c o n d   é t a t   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   c o r r e s p o n d a n t   a u  

n i v e a u   b a s   du  s i g n a l   de  commande  OElf  l e   t r a n s i s t o r   72  

r e m p l i t   l a   même  f o n c t i o n   que  le   t r a n s i s t o r   72  du  c i r c u i t   7 a  

de  l a   f i g u r e   1,  c o n s i s t a n t   à  a u t o r i s e r   l ' a b s o r p t i o n   d u  

c o u r a n t   c i r c u l a n t   s u r   le   p r e m i e r   c o n d u c t e u r   1 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   7b  de  l a   f i g u r e   3  e s t   l e   même 

que  c e l u i   du  c i r c u i t   7a  qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t ,   l e s   p h a s e s  

d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   é t a n t   s i m p l e m e n t   d é c a l é e s ,   p a r  

r a p p o r t   à  c e l l e s   du  c i r c u i t   7a,  d ' u n e   d e m i - p é r i o d e   de  l a  

t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   5A.  

La  d e s c r i p t i o n   f a i t e   j u s q u ' à   p r é s e n t   a  s u r t o u t   m o n t r é   l e s  

r e s s e m b l a n c e s   e n t r e   l e s   d i s p o s i t i f s   d e s   f i g u r e s   1  e t   3 .  

C e p e n d a n t ,   une   d i f f é r e n c e   i m p o r t a n t e ,   q u i   s e r a   e x p l i q u é e  

e s s e n t i e l l e m e n t   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   2,  e x i s t e   e n t r e   c e s  

d i s p o s i t i f s .   Su r   c e t t e   f i g u r e ,   l e   b l o c   76  d é s i g n e   de  f a ç o n  

g é n é r i q u e   e t   f o n c t i o n n e l l e   le   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  l a  

f i g u r e   4,  à  l ' e x e p t i o n   du  t r a n s i s t o r   72  q u i   e s t   r e p r é s e n t é  

s é p a r é m e n t   s o u s   f o r m e   d ' u n   i n t e r r u p t e u r .  
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Dans   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1,  l e   p o t e n t i e l   de  l ' u n   d e s  
c o n d u c t e u r s   e s t   f i x é   p a r   l e   p o t e n t i e l   de  l a   b o r n e   5c  ou  d e  
l a   b o r n e   5d  du  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   5,  m a i s   l e  

p o t e n t i e l   de  l ' a u t r e   c o n d u c t e u r   e s t   f o r c é   à  l a   v a l e u r   d u  
p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e ,   a  l a q u e l l e   c e t   a u t r e   c o n d u c t e u r   e s t  
r e l i é   p a r   l e   t r a n s i s t o r   72  à  l ' é t a t   p a s s a n t .   Si   l e  
t r a n s i s t o r   72  n ' a s s u r a i t   p a s   c e t t e   f o n c t i o n   de  d é r i v a t i o n   d u  
c o u r a n t   v e r s   l a   m a s s e ,   p a r   e x e m p l e   s ' i l   r e s t a i t   b l o q u é ,   e t  
s i   l e   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s   é t a i t   f a i b l e  

p a r   r a p p o r t   au  n o m b r e   t o t a l   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   ( i n f é r i e u r  
au  q u a r t   p a r   e x e m p l e )   ,  l e   p o t e n t i e l   f l o t t a n t   V2  s e  
r a p p r o c h e r a i t   du  p o t e n t i e l   Vx  e t   l e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s  
t e l s   que  3b,  a s s o c i é s   aux  é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s   t e l s  
que  3a,   s e r a i e n t   le   s i è g e   d ' u n   é c h a u f f e m e n t   e x c e s s i f ,  
c o n d u i s a n t   à  une   i m p r e s s i o n   i n d é s i r a b l e   du  p a p i e r  
t h e r m o s e n s i b l e   p a r   c e s   é l é m e n t s   a s s o c i é s .  

S i ,   t o u j o u r s   d a n s   l ' h y p o t h è s e   où  l e   t r a n s i s t o r   72  r e s t e r a i t  
b l o q u é ,   l e   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s   é t a i t  
i m p o r t a n t   p a r   r a p p o r t   au  n o m b r e   t o t a l   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s  
( p r o c h e   de  la   m o i t i é   p a r   e x e m p l e )   ,  l e   p o t e n t i e l   f l o t t a n t  

V2  se  r a p p r o c h e r a i t   du  p o t e n t i e l   V3,  de  s o r t e   que   l e s  
é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   non  c o m m a n d é s   s e r a i e n t   s o u m i s   à  u n e  
d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   i m p o r t a n t e ,   c o n d u i s a n t   à  u n  
f o n c t i o n n e m e n t   p a r a s i t e   de  c e s   é l é m e n t s .  

I l   e s t   donc   n é c e s s a i r e ,   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1 ,  
que  l e   t r a n s i s t o r   72  a s s u r e   d a n s   t o u s   l e s   c a s   une   f o n c t i o n  
de  d é r i v a t i o n   du  c o u r a n t   v e r s   l a   m a s s e .  

Au  c o n t r a i r e ,   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   3#  l e s  
p o t e n t i e l s   des   deux   c o n d u c t e u r s   1  e t   2  s o n t   a  p r i o r i   f i x é s  

p a r   l e s   p o t e n t i e l s   d i s p o n i b l e s   aux  b o r n e s   p r i n c i p a l e s   e t  
a u x i l i a i r e s   du  s e c o n d a i r e   5b  du  t r a n s f o r m a t e u r   5  e t   a u c u n   d e  
c e s   p o t e n t i e l s   n ' e s t   donc   f l o t t a n t .  
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in  r é a l i t é   c e p e n d a n t ,   c e c i   n ' e s t   e x a c t   que  s i   î e   s e c o n d a i r e  

Lu  t r a n s f o r m a t e u r   d é b i t e   un  c o u r a n t   s u r   l e s   c o n d u c t e u r s   1  e t  

i i  • 

In  e f f e t ,   l e s   d i o d e s   6c  e t   6d,  qu i   e m p ê c h e n t   un  r e t o u r   d u  

î o u r a n t   d e s   c o n d u c t e u r s   1  e t   2  v e r s   le   t r a n s f o r m a t e u r ,   n e  

p e r m e t t e n t   p a s   l a   f i x a t i o n   du  p o t e n t i e l   de  c e s   c o n d u c t e u r s   à  

m e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u e   ces   c o n d u c t e u r s   d o i v e n t  

î é b i t e r   du  c o u r a n t .   I l   a p p a r t i e n t   donc   aux  c i r c u i t s  

i '   a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7a  7b  d ' a s s u r e r   l ' a b s o r p t i o n   d e  

c o u r a n t   d a n s   ce  d e r n i e r   c a s .  

LTn  c a l c u l   m o n t r e   que  c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t  

de  l a   f i g u r e   4  n ' a   b e s o i n   d ' ê t r e   commandé ,   en  v u e   d ' a b s o r b e r  

l e   c o u r a n t ,   que   s i   l e   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s  

e s t   i n f é r i e u r   au  q u a r t   du  n o m b r e   t o t a l   d ' é l é m e n t s   ;  p o u r  

r a p p e l e r   c e t t e   d i f f é r e n c e ,   l e s   s i g n a u x   de  commande   s o n t  

d é s i g n é s   p a r   OD-l  e t   0D2  s u r   la   f i g u r e   1  e t   p a r   OE-ĵ   e t  

0E2  s u r   l a   f i g u r e   3 .  

Une  a u t r e   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   d i s p o s i t i f s   des   f i g u r e s   1  e t  

3  e s t   que ,   d a n s   l e   p r e m i e r ,   l e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   n o n  

c o m m a n d é s   s o n t   s o u m i s   à  une   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l  

( V 1 - V 2 ) / 4   c ' e s t - à - d i r e   V-j/4  p u i s q u e   v2  e s t   n u l ,  

a l o r s   que  d a n s   l e   s e c o n d ,   c e s   é l é m e n t s   non  c o m m a n d é s   ne  s o n t  

s o u m i s   q u ' à   une   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   ( V 1 - V 2 ) / 4 ,   é g a l e  

à  V-j/6  p u i s q u e   V2  e s t   é g a l   à  V t / 3 .  

I l   a  é t é   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t   un  p r e m i e r   ( f i g u r e   1)  e t   u n  

s e c o n d   ( f i g u r e   3)  modes   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d a n s  

l e s q u e l s   l a   b o r n e   de  s o r t i e   70d  de  c h a q u e   c i r c u i t  

d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   e s t   r e l i é e   à  la   m a s s e .  

S u r   la   f i g u r e   6  e s t   r e p r é s e n t é   un  t r o i s i è m e   mode  d e  

r é a l i s a t i o n ,   s e l o n   l e q u e l   c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   7a ,   7 b  
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^_  «,WiWJ.c  ,  t e i i e e ,   .non  p l u s   à  l a  
m a s s e ,   m a i s   au  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r .   , 

Les   é l é m e n t s   i d e n t i q u e s ,   ou  j o u a n t   l e   même  r ô l e ,  
r e s p e c t i v e m e n t   des   f i g u r e s   3  e t   4  d ' u n e   p a r t ,   e t   des   f i g u r e s  
6  e t   7  d ' a u t r e   p a r t ,   p o r t e n t   d e s   r é f é r e n c e s   i d e n t i q u e s .   L e s  
s e u l e s   d i f f é r e n c e s   e n t r e   l e s   d i s p o s i t i f s   r e s p e c t i f s   d e s  
f i g u r e s   3  e t   6  p o r t e n t   s u r   l e s   c o n n e x i o n s   d e s   b o r n e s   d e  
c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   7a ,   7b  e t   s o n t   e x p l i c i t é e s  
c i - d e s s o u s .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  d e s   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   d e  
c o u r a n t ,   a s s o c i é   au  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   6.  Ces  c i r c u i t s  
d ' a b s o r p t i o n   é t a n t   de  p r é f é r e n c e   i d e n t i q u e s ,   un  s e u l   c i r c u i t  
s e r a   d é c r i t   (en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   7)  e t   l e s   r é f é r e n c e s  
u t i l i s é e s   s e r o n t   v a l a b l e s   p o u r   c e s   d e u x   c i r c u i t s .  

C h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   c o m p o r t e   :  une   b o r n e   de  p r i s e   d e  
t e n s i o n   70a  r e l i é e ,   s u i v a n t   l ' e x e m p l e   d é c r i t ,   à  l a   s e c o n d e  
b o r n e   p r i n c i p a l e   5d  du  t r a n s f o r m a t e u r   5  p o u r   l e   c i r c u i t   7 a ,  
e t   à  l a   p r e m i è r e   b o r n e   p r i n c i p a l e   5c  p o u r   l e   c i r c u i t   7b;  u n e  
b o r n e   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t   70b  r e l i é e   au  p r e m i e r   c o n d u c t e u r   l  
p o u r   l e   c i r c u i t   7a  e t   au  s e c o n d   c o n d u c t e u r   2  p o u r   l e   c i r c u i t  
7b;  une   b o r n e   de  commande  7 0 c ;   e t   une   b o r n e   de  s o r t i e   d e  
c o u r a n t   70d  r e l i é e ,   s e l o n   ce  t r o i s i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,  
au  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r ,   e t   p l u s   p r é c i s é m e n t   a  l a   

'  

s e c o n d e   b o r n e   a u x i l i a i r e   5f   p o u r   l e   c i r c u i t   7a  e t   à  l a  
p r e m i è r e   b o r n e   a u x i l i a i r e   5e  p o u r   l e   c i r c u i t   7 b .  

Chaque   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   7a ,   7b  c o m p o r t e   e n  
o u t r e   un  é l é m e n t   a c t i f   c o m m a n d é ,   c o n s t i t u é   p a r   un  t r a n s i s t o r  
72,  r e l i a n t   l e s   b o r n e s   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t   70  b  e t   de  s o r t i e  
70d.  La  b a s e   du  t r a n s i s t o r   72  e s t   r e l i é e   d ' u n e   p a r t   a u  
c o l l e c t e u r   d ' u n   t r a n s i s t o r   73  du  t y p e   PNP,  p a r   u n e  
r é s i s t a n c e   72a  d o n t   l ' é m e t t e u r   e s t   r e l i é   à  l a   b o r n e   70a ,   p a r  
m e   d i o d e   75  p o l a r i s é e   d a n s   l e   s e n s   b o r n e   70a  -  t r a n s i s t o r  
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3,  e t   d ' a u t r e   p a r t   à  la   b o r n e   de  s o r t i e   ae  c o u r a n t   / ua   a  

r a v e r s   une   r é s i s t a n c e   73a .   La  b a s e   du  t r a n s i s t o r   73  e s t  

l l e - m è m e   r e l i é e   d ' u n e   p a r t   p a r   une   r é s i s t a n c e   76  a u  

i o l l e c t e u r   d ' u n   t r a n s i s t o r   74  p a r   une   r é s i s t a n c e   76,  d o n t  

. ' é m e t t e u r   e s t   r e l i é   à  la   m a s s e ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   à  t r a v e r s  

ine  r é s i s t a n c e   7 4 a ,   à  la   l i g n e   77  r e l i a n t   l ' é m e t t e u r   d u  

: r a n s i s t o r   73  e t   l a   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   70a .   La  b a s e  

lu  t r a n s i s t o r   74  e s t   r e l i é e   à  la   b o r n e   de  commande   70c  à  

: r a v e r s   une   r é s i s t a n c e   74  b  e t   à  l a   m a s s e   à  t r a v e r s   u n e  

a u t r e   r é s i s t a n c e   7 4 c .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   de  l a  

f i g u r e   7  e s t   i l l u s t r é   p a r   l e s   s i g n a u x   r e p r é s e n t é s   à  l a  

f i g u r e   5  d o n t   l a   s i g n i f i c a t i o n   a  é t é   d o n n é e   p r é c é d e m m e n t .  

Les  s i g n a u x   OEx  e t   OE2  on t   p o u r   e f f e t   d ' a u t o r i s e r   o u  

d ' i n t e r d i r e   l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   des   c i r c u i t s   7a ,   7 b ,  

comme  c e l a   p e u t - ê t r e   c o m p r i s   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   7  q u i  

s e r a   s u p p o s é e   r e p r é s e n t e r   le   c i r c u i t   7 a .  

L o r s q u e   l e   s i g n a l   OE1  a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e   de  c o m m a n d e  

70c  de  ce  c i r c u i t   e s t   à  un  p o t e n t i a l   p o s i t i f   s u f f i s a n t  

( a p p e l é   n i v e a u   h a u t ) ,   l e   t r a n s i s t o r   74  e s t   à  l ' é t a t   p a s s a n t  

e t   r a m è n e   s u r   l a   b a s e   du  t r a n s i s t o r   73  un  p o t e n t i e l   t e l   q u e  

la   t e n s i o n   VBE  du  t r a n s i s t o r   73  s o i t   p o s i t i v e ,   p l a ç a n t   l e  

t r a n s i s t o r   73  d a n s   son  é t a t   b l o q u é .   Le  t r a n s i s t o r   72  e s t  

a l o r s   l u i   a u s s i   b l o q u é .   L ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   p a r  

d é r i v a t i o n   v e r s   l a   b o r n e   70d  ne  p e u t   a l o r s   se  p r o d u i r e .  

L o r s q u e   p a r   c o n t r e   l e   s i g n a l   OZ1  a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e   d e  

commande  70c   du  c i r c u i t   7a  e s t   au  n i v e a u   b a s ,   l e   t r a n s i s t o r  

74  e s t   b l o q u é   e t   l a   t e n s i o n   VBE  du  t r a n s i s t o r   73  e s t  

n é g a t i v e ,   a u t o r i s a n t   le   t r a n s i s t o r   à  c o n d u i r e .   Le  c o u r a n t  

c i r c u l a n t   d a n s   la   r é s i s t a n c e   73a  p o l a r i s e   l a   b a s e   d u  

t r a n s i s t o r   72  q u i   se  met  é g a l e m e n t   a  c o n d u i r e .  
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Le  t r a n s i s t o r   72  r e l i e   a l o r s   l e s   b o r n e s   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t  

70b  e t   de  s o r t i e   du  c o u r a n t   70d ,   ce  q u i   p r o v o q u e   u n e  

a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   p a r   d é r i v a t i o n   v e r s   l a   b o r n e   70d .   D a n s  

ce  s e c o n d   é t a t   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   c o r r e s p o n d a n t   au  n i v e a u  

b a s   du  s i g n a l   de  commande   0 E l f   l e   t r a n s i s t o r   72  a u t o r i s e  

l ' a b s o r p t i o n   du  c o u r a n t   c i r c u l a n t   s u r   l e   p r e m i e r   c o n d u c t e u r  

1.  C e c i   c o r r e s p o n d   b i e n   au  r ô l e   que  d e v r a   j o u e r   c h a q u e  
c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n ;   en  e f f e t ,   l e s   p o t e n t i e l s   des   d e u x  

c o n d u c t e u r s   1  e t   2  s o n t   f i x é s   p a r   l e s   p o t e n t i e l s   d i s p o n i b l e s  

aux   b o r n e s   p r i n c i p a l e s   e t   a u x i l i a i r e s   du  s e c o n d a i r e ,   s i  

c e l u i - c i   d é b i t e   un  c o u r a n t   s u r   l e s   c o n d u c t e u r s   1  e t   2;  o r  
l e s   d i o d e s   6c  e t   6d,  qu i   e m p ê c h e n t   un  r e t o u r   du  c o u r a n t   d e s  

c o n d u c t e u r s   1  e t   2  v e r s   le   t r a n s f o r m a t e u r ,   ne  p e r m e t t e n t   p a s  
l a   f i x a t i o n   du  p o t e n t i e l   de  c e s   c o n d u c t e u r s   à  une   v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u e   ce s   c o n d u c t e u r s   d o i v e n t   d é b i t e r   d u  

c o u r a n t   . 

L ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   d o i t   ê t r e   r é a l i s é e   d a n s   ce  d e r n i e r  

c a s .   Comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n  
de  c o u r a n t   n ' a   b e s o i n   d ' ê t r e   c o m m a n d é ,   en  vue   d ' a b s o r b e r   l e  

c o u r a n t ,   que  p o u r   un  r a p p o r t   d o n n é   e n t r e   l e   n o m b r e  

d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s   e t   l e   n o m b r e   t o t a l  

d ' é l é m e n t s .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   7b  de  l a   f i g u r e   6 

e s t   l e   même  que  c e l u i   du  c i r c u i t   7a  q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t ,  
l e s   p h a s e s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   é t a n t   s i m p l e m e n t  

d é c a l é e s ,   p a r   r a p p o r t   à  c e l l e s   du  c i r c u i t   7a ,   d ' u n e  

d e m i - p é r i o d e   de  l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a  

f i g u r e   5A.  

Si   l ' o n   s u p p o s e ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   que   d o i v e n t   ê t r e  

c o m m a n d é s   à  1  '  i m p r e s s i o n   l e s   é l é m e n t s   3a  e t   3c,   l o r s q u e   l e  

p o t e n t i e l   V2  e s t   a p p l i q u é   au  s e c o n d   c o n d u c t e u r   2,  l e s  

é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   3b,  3d  s o n t   s o u m i s   à  une   d i f f é r e n c e   d e  
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p o t e n t i e l   V2  é g a l   à  V- j / 3 ,   t a n d i s   que  l e s   é l é m e n t s  

c h a u f f a n t s   3e  à  3n,   g r o u p é s   en  p a i r e s   e n t r e   l e s   c o n d u c t e u r s  

L  e t   2,  s o n t   i n d i v i d u e l l e m e n t   s o u m i s   à  une   d i f f é r e n c e   d e  

p o t e n t i e l   ( V 1 - V 2 ) / 2 ,   é g a l   à  V-j /3 ,   e t   l e s   é l é m e n t s  

commandés   3a  e t   3c  s o n t   c h a c u n   s o u m i s   à  une   d i f f é r e n c e   d e  

p o t e n t i e l   V1-V3=V1  ( c a r   V3  e s t   r e l i é   à  l a   m a s s e )   . 

L ' e f f e t   J o u l e   d é v e l o p p é   d a n s   un  é l é m e n t   c h a u f f a n t   é t a n t  

p r o p o r t i o n n e l   au  c a r r é   de  l a   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   a u x  

b o r n e s   de  c e t   é l é m e n t ,   l ' é c h a u f f e m e n t   des   é l é m e n t s   3e  à  3 n  

e t   des   é l é m e n t s   3b  à  3d  e s t   n e u f   f o i s   p l u s   f a i b l e   que  c e l u i  

des   é l é m e n t s   3a  e t   3 c .  

Le  t r o i s i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   c i - d e s s u s   e n  

r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   6  e t   7,  s e l o n   l e q u e l   l a   b o r n e   d e  

s o r t i e   70d  de  c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   7a ,   7b  e s t   r e l i é e  

à  la   b o r n e   a u x i l i a i r e   c o r r e s p o n d a n t e   du  s e c o n d a i r e   d u  

t r a n s f o r m a t e u r ,   n ' e s t   q u ' u n   e x e m p l e   p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n ;  

en  v a r i a n t e ,   l a d i t e   b o r n e   70d  p e u t   ê t r e   r e l i é e   en  t o u t   p o i n t  

du  s e c o n d a i r e   e n t r e   l e   p o i n t   m i l i e u   5m  ( m a s s e )   e t   l a   b o r n e  

p r i n c i p a l e   c o r r e s p o n d a n t e   (5c ,   5d)  . 

C e p e n d a n t ,   l e   f a i t   de  r e l i e r   la   b o r n e   de  s o r t i e   70d  à  l a  

b o r n e   a u x i l i a i r e   c o r r e s p o n d a n t e   du  t r a n s f o r m a t e u r   p r é s e n t e  

d e s   a v a n t a g e s   p a r t i c u l i e r s .  

En  p r e m i e r   l i e u ,   l a   p u i s s a n c e   a b s o r b é e   p a r   c h a q u e   c i r c u i t  

7a ,   7b  e s t   r é d u i t e   au  min imum;   en  e f f e t ,   c e l l e - c i   a  p o u r  

v a l e u r   P  *  v  x  I ,   où  v  ne  v a u t   en  l ' e s p è c e   q u ' u n e   f r a c t i o n  

de  v o l t   ( c o r r e s p o n d a n t   au  p o t e n t i e l   de  s a t u r a t i o n   d u  

t r a n s i s t o r   72  de  c h a q u e   c i r c u i t   7a,  7 b ) ;   a l o r s   que ,   s e l o n  

l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   modes   de  r é a l i s a t i o n   m o n t r é s  

r e s p e c t i v e m e n t   s u r   l e s   f i g u r e s   1  e t   3  où  la   b o r n e   de  s o r t i e  

70d  e s t   r e l i é e   à  l a   m a s s e ,   c e t t e   p u i s s a n c e   d i s s i p é e ,   é t a n t  

p r o p o r t i o n n e l l e   à  V2,  a t t e i n t   des   v a l e u r s   10  à  20  f o i s  

p l u s   g r a n d e ,   c o m p t e   t e n u   des   v a l e u r s   u s u e l l e s   de  Vlr   d e  

l ' o r d r e   p a r   e x e m p l e   de  24  v o l t s ,   (V2  v a l a n t   a l o r s   e n v i r o n  

8  v o l t s )   . 
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En  s e c o n d   l i e u ,   en  r e l i a n t   l a   b o r n e   de  s o r t i e   70d  de  c h a q u e  
c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   7a ,   7b  à  l a   b o r n e   a u x i l i a i r e   d u  
s e c o n d a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   au  p o t e n t i e l   V2  q u i   e s t   j u s t e m e n t  
l e   p o t e n t i e l   a u q u e l   l e   c o n d u c t e u r   c o r r e s p o n d a n t   d o i t   ê t r e  
f o r c é   l o r s   de  l ' a b s o r p t i o n ,   l a   p u i s s a n c e   d i s s i p é e   d e s  
é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   q u i   ne  d o i v e n t   p a s   ê t r e   c o m m a n d é s   p o u r  
l ' i m p r e s s i o n ,   s ' é t a b l i t   à  une   v a l e u r   c o n t r ô l é e   d o n n é e ,   é g a l e  
en  l ' o c c u r e n c e   à  1 /9   de  l a   p u i s s a n c e   d i s s i p é e   p a r   l e s  
é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s .   Si  l a   b o r n e   de  s o r t i e   7 0 d  
é t a i t   r e l i é e   au  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   en  un  p o i n t   t e l  
que  le   p o t e n t i e l   s o i t   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r   à  V 2 ,  
c e r t a i n s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   non  c o m m a n d é s   p o u r r a i e n t   s e  
t r o u v e r   a l i m e n t é s   à  un  p o t e n t i e l   t e l   que  l a   p u i s s a n c e  
d i s s i p é e   s o i t   i n d é t e r m i n é e ,   e t   en  t o u t e   h y p o t h è s e  
s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  P / 9 .  

P a r   a i l l e u r s ,   s e l o n   l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   m o n t r é e   s u r   l a  
f i g u r e   6,  l a   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   70a  de  c h a q u e   c i r c u i t  
d ' a b s o r p t i o n   e s t   r e l i é e   à  l a   b o r n e   p r i n c i p a l e   c o r r e s p o n d a n t e  
(5c ,   5d)  du  s e c o n d a i r e .   Le  f a i t   de  r e l i e r   c e t t e   b o r n e   70a  à  

une   b o r n e   e x i s t a n t e   du  s e c o n d a i r e   (à  s a v o i r   l a   b o r n e  
p r i n c i p a l e )   ,  s i m p l i f i e   l a   r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f .   C e t t e  
b o r n e   p o u r r a i t   ê t r e ,   en  v a r i a n t e ,   r e l i é e   à  une   s o u r c e  
a u x i l i a i r e   de  t e n s i o n   U,  s u p é r i e u r e   à  V2,  p a r   e x e m p l e   e n  
t o u t   p o i n t   du  s e c o n d a i r e   s i t u é   e n t r e   l a   b o r n e   s e c o n d a i r e   e t  
l a   b o r n e   p r i n c i p a l e .   En  p a r t i c u l i e r ,   a f i n   de  r e n d r e   l e   b i l a n  
é n e r g é t i q u e   o p t i m a l ,   e l l e   p o u r r a i t   ê t r e   r e l i é e   au  p o i n t   d u  
s e c o n d a i r e   t e l   que   l a   t e n s i o n   U  s o i t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e ,  
de  q u e l q u e s   v o l t s   p a r   e x e m p l e ,   à  l a   t e n s i o n   V2;  en  e f f e t ,  
d a n s   c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n ,   la   p u i s s a n c e   p  d i s s i p é e  
p a r   l e   p a s s a g e   du  c o u r a n t   de  b a s e   IB  du  t r a n s i s t o r   72  e s t  
p  -  IB.   (Uq-Vj^ /3)   ,  où  Uc  e s t   l a   t e n s i o n   à  l a   b a s e   d u  
t r a n s i s t o r ,   p u i s q u e   70d  e s t   r e l i é e   à  V2  -  V j / 3 ;   p o u r  
t e n i r   c o m p t e   de  l a   c h u t e   de  t e n s i o n   e n t r e   l a   b o r n e   70a  e t   l a  
b a s e   du  t r a n s i s t o r   72,   l a   b o r n e   70a  p o u r r a i t   a i n s i  
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a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   r e l i é e   à  un  p o t e n t i e l   l é g è r e m e n t  

s u p é r i e u r   à  V2;  p o u r   Vx  -  24  v o l t s   p a r   e x e m p l e   (V2  -  8 

v o l t s ) ,   une   t e n s i o n   U  d ' e n v i r o n   10  v o l t s   s e r a i t   a v a n t a g e u s e .  

En  o u t r e ,   on  n o t e   que  c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n  

( r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   7)  e s t   de  c o n c e p t i o n   s i m p l e ,   n e  

n é c e s s i t a n t   p a s   de  s u i v e u r   de  t e n s i o n ,   p u i s q u e   on  f o r c e   l a  

t e n s i o n   du  s e c o n d   c o n d u c t e u r   j u s t e m e n t   à  l a   v a l e u r   de  V2 

en  d é r i v a t i o n   d e s   d i o d e s   6c  e t   6d  p o u r   f a i r e   p a s s e r   l e  

c o u r a n t   v e r s   l e s   b o r n e s   a u x i l i a i r e s .  

Le  d é t e c t e u r   8  de  p a s s a g e   à  z é r o   de  la   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e  

p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   t o u t   d i s p o s i t i f ,   b i e n   c o n n u   d e  

l ' h o m m e   de  l ' a r t ,   r e c e v a n t   s o i t   d i r e c t e m e n t   la   t e n s i o n  

a l t e r n a t i v e   a l i m e n t a n t   l e   p r i m a i r e   5a  du  t r a n s f o r m a t e u r   5 ,  

s o i t   le   p o t e n t i e l   de  l ' u n   au  m o i n s   des   c o n d u c t e u r s   1  e t   2 .  

On  s u p p o s e r a ,   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   3  e t   6,  que  c e  

d é t e c t e u r   8  e s t   un  c o n v e r t i s s e u r   a n a l o g i q u e   n u m é r i q u e   r e l i é  

au  p o t e n t i e l   du  c o n d u c t e u r   1  e t   f o u r n i s s a n t   p é r i o d i q u e m e n t  

au  m i c r o p r o c e s s e u r   9  une   i n d i c a t i o n   n u m é r i q u e   de  c e  

p o t e n t i e l   . 

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   9,  q u i   r e ç o i t   l e   m e s s a g e   M  à  i m p r i m e r  

p o u r   c o m m a n d e r   en  c o n s é q u e n c e ,   s e l o n   des   t e c h n i q u e s   c o n n u e s ,  

l a   f e r m e t u r e   s é l e c t i v e   des   i n t e r r u p t e u r s   t e l s   que  4 a  

d e s t i n é s   à  a u t o r i s e r   1  '  é c h a u f   f  e m e n t   des   é l é m e n t s   t e l s   q u e  

3a,   e f f e c t u e   p a r   a i l l e u r s   l e s   o p é r a t i o n s   d é c r i t e s   e n  

r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   8;  c e s   o p é r a t i o n s   s o n t   s u s c e p t i b l e s   d e  

n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s   d a n s   l e u r   f o r m e ,   comme  c e l a   a p p a r a î t r a  

à  l ' h o m m e   de  l ' a r t ,   m a i s   e l l e s   s o n t   f o n c t i o n n e l l e m e n t   l i é e s  

au  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   d a n s   la   m e s u r e   où  l e s   o r d r e s   d e  

c h a u f f e   des   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   t e l 6   que  3a  d o i v e n t ,   p o u r  

une  bonne   i m p r e s s i o n ,   ê t r e   s y n c h r o n i s é s   a v e c   l a   t e n s i o n  

a l t e r n a t i v e   f o u r n i e   au  t r a n s f o r m a t e u r   5 .  
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Su r   l a   f i g u r e   8;  t  d é s i g n e   une  v a r i a b l e   de  t e m p s   f o u r n i e   p a r  
une   h o r l o g e   à  f o n c t i o n n e m e n t   p e r m a n e n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  
r e m i s e   à  z é r o   (RAZ)  à  t o u t   i n s t a n t   c h o i s i   ;  A  une   v a r i a b l e  
d e s t i n é e   à  r e p r é s e n t e r   l ' a m p l i t u d e   de  c r ê t e   du  p o t e n t i e l  
m e s u r é   p a r   l e   c o n v e r t i s s e u r   8  ;  W  l a   d e r n i è r e   v a l e u r   d e  
c r ê t e   c o n n u e   du  p o t e n t i e l   V̂  ̂ ;  V j , ^   l a   v a l e u r   de  c r ê t e  
t h é o r i q u e   du  p o t e n t i e l   Vx  ;  S  une   v a l e u r   de  s e u i l   t r è s  

p r o c h e   de  z é r o   e t   p a r   e x e m p l e   a r b i t r a i r e m e n t   f i x é e   à  

v M A x / 1 0 0   ;  v  l e   P o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   m e s u r é   p a r   l e  
c o n v e r t i s s e u r   8  ;  F  une  f o n c t i o n   l i a n t   l a   v a l e u r   de  c r ê t e   W 
au  t e m p s   p e n d a n t   l e q u e l   la   c h a u f f e   d e s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s  
d o i t   ê t r e   c o m m a n d é e   ;  c  une  v a r i a b l e   l o g i q u e   d o n t   l a   v a l e u r  
"un"   r e p r é s e n t e   une  a u t o r i s a t i o n   de  c h a u f f e   d e s   é l é m e n t s  
c h a u f f a n t s   e t   la   v a l e u r   " z é r o "   une  i n t e r d i c t i o n   ;  N„  l e  
n o m b r e   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   d o n t   la   c h a u f f e   e s t   c o m m a n d é e   à  
l ' i n s t a n t   c o n s i d é r é ,   ce  n o m b r e   d é p e n d a n t   de  f a ç o n   c o n n u e   d u  
m e s s a g e   M  r e ç u   p a r   le   m i c r o p r o c e s s e u r   9  ;  e t   N  e s t   l e   n o m b r e  
t o t a l   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   de  la   t ê t e   3 .  

Une  p h a s e   d ' i n i t i a l i s a t i o n   c o n s i s t e   à  r e m e t t r e   l e s   v a r i a b l e s  
t  e t   A  à  z é r o   e t   à  d é f i n i r   W  e t   S  ;  l ' o p é r a t i o n   ACQ  V 
c o n s i s t e   a  o b t e n i r   du  c o n v e r t i s s e u r   8  l ' i n f o r m a t i o n  

n u m é r i q u e   r e p r é s e n t a t i v e   de  V,  l a   v a r i a b l e   A  é t a n t   r e n d u e  
é g a l e   à  V  s i   e l l e   se  t r o u v a i t   i n f é r i e u r e   à  c e t t e   d e r n i è r e ;  
l ' o p é r a t i o n   ACQ  t  c o n s i s t e   à  o b t e n i r   de  l ' h o r l o g e   à  
f o n c t i o n n e m e n t   p e r m a n e n t   l ' i n f o r m a t i o n   de  t e m p s   t  ;  a u s s i  
l o n g t e m p s   que  l a   v a r i a b l e   de  t e m p s   t  n ' e s t   p a s   é g a l e   o u  
s u p é r i e u r e   au  t e m p s   n é c e s s a i r e   à  la   c h a u f f e ,   c o m p t e   t e n u   d e  
l a   v a l e u r   de  c r ê t e   W  du  p o t e n t i e l   Vl t   l a   c h a u f f e   e s t  
a u t o r i s é e   (C  *  1)  e t   l e   c y c l e   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t   e s t  

p a r c o u r u   à  n o u v e a u   :  en  e f f e t ,   p l u s   W  e s t   f a i b l e   e t   p l u s   l e  

t e m p s   de  c h a u f f e   d o i t   ê t r e   g r a n d   p o u r   que  l ' i m p r e s s i o n   s o i t  
u n i f o r m e   en  d é p i t   des   v a r i a t i o n s   de  l a   t e n s i o n  

d ' a l i m e n t a t i o n   ;  s i   l e   t e m p s   de  c h a u f f e   e s t   d é p a s s é   (C  -  
0)  ,  l e   m i c r o p r o c e s s e u r   s u r v e i l l e   l e   p r o c h a i n   p a s s a g e   à  z é r o  
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de  l a   t e n s i o n   V-̂   en  c o m p a r a n t   l e   p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   V 

a v e c   l e   s e u i l   S  ;  a u s s i   l o n g t e m p s   que  V  r e s t e   s u p é r i e u r   o u  

é g a l   à  S,  l e   c y c l e   p r é c é d e n t   e s t   d é c r i t   à  n o u v e a u .  

S i   l a   c o n d i t i o n   "V  i n f é r i e u r   à  S"  e s t   r e m p l i e ,   i n d i q u a n t   l e  

p a s s a g e   de  V .̂  ^  z é r o ,   l e   m i c r o p r o c e s s e u r   c h o i s i t   d e u x  

b r a n c h e s   s e l o n   que  Ne  e s t   ou  non  i n f é r i e u r   à  N/4  ;  d a n s   l e  

s e c o n d   c a s ,   (Ne  s u p é r i e u r   ou  é g a l   à  N/4)   ,  l e   m i c r o p r o c e s s e u r  

i n t e r d i t   l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   en  f i x a n t   OE-̂   e t   0E2  à  

1  ;  i l   d o n n e   en  o u t r e   à  W  l a   v a l e u r   de  l a   v a r i a b l e   A  s i  

c e l l e - c i   e s t   au  m o i n s   s u p é r i e u r e   à  V j j ^ / 2 ,   i n d i q u a n t   q u e  
l a   d e m i - p é r i o d e   é c o u l é e   c o r r e s p o n d   à  l a   p r é s e n c e   d u  

p o t e n t i e l   V-̂   s u r   l e   c o n d u c t e u r   1  ;  d a n s   l ' a u t r e   c a s ,  
c ' e s t - à - d i r e   s i   Ne  e s t   i n f é r i e u r   à  N / 4 ,   l e   m i c r o p r o c e s s e u r  

a u t o r i s e   l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   d a n s   l e s   c i r c u i t s   7a  ou  7 b  

s e l o n   que  l a   d e m i e   p é r i o d e   é c o u l é e   c o r r e s p o n d a i t   à  l a  

p r é s e n c e   du  p o t e n t i e l   V]̂   s u r   l e   c o n d u c t e u r   1  ou  s u r   l e  

c o n d u c t e u r   2  ;  i l   d o n n e   en  o u t r e   à  W  l a   v a l e u r   de  l a  

v a r i a b l e   A  d a n s   l e   p r e m i e r   de  c e s   d e u x   c a s .  

A p r è s   une   r e m i s e   à  z é r o   du  t e m p s   t  (RAZ  t)   e t   de  l a   v a r i a b l e  

A,  l ' e n s e m b l e   du  p r o c e s s u s   d é c r i t   e s t   r e c o m m e n c é .  

S t r i c t e m e n t   p a r l a n t ,   d a n s   l e s   modes   de  r é a l i s a t i o n  

p a r t i c u l i e r s   des   f i g u r e s   3  e t   6  l e   c o n v e r t i s s e u r   8  ne  f o r m e  

un  d é t e c t e u r   de  p a s s a g e   à  z é r o   que  d a n s   son   a s s o c i a t i o n   a v e c  
l e   m i c r o p r o c e s s e u r   9;  en  e f f e t ,   l e   s i g n a l   f i n a l   de  d é t e c t i o n  

de  p a s s a g e   à  z é r o   e s t   l e   s i g n a l   l o g i q u e   i n t e r n e   d u  

m i c r o p r o c e s s e u r   q u i   c o r r e s p o n d   à  l ' é t a t   de  ce  d e r n i e r  

l o r s q u e   l a   c o n d i t i o n   "V  i n f é r i e u r   à  S"  e s t   v é r i f i é e .  

N é a n m o i n s ,   c ' e s t   l e   c o n v e r t i s s e u r   8  q u i   d é l i v r e   a u  

m i c r o p r o c e s s e u r   1  '  i n f o r m a t i o n   V  au  moment   où  c e t t e   c o n d i t i o n  

e s t   v é r i f i é e   e t   c e t t e   i n f o r m a t i o n   V  e s t   en  s o i   u n e  

i n f o r m a t i o n   de  p a s s a g e   à  z é r o .   Pour   c e t t e   r a i s o n ,   l e  

q u a l i f i c a t i f   de  d é t e c t e u r   de  p a s s a g e   à  z é r o   s e r a   s u p p o s é  

a p p l i c a b l e   au  c o n v e r t i s s e u r   8 .  
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La  f i g u r e   9  i l l u s t r e   un  q u a t r i è m e   d i s p o s i t i f   m e t t a n t   e n  
o e u v r e   l ' i n v e n t i o n .   En  e f f e t ,   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   q u i  
c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   une   s o u r c e   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   p o u r  
a l i m e n t e r ,   s a n s   f i l t r a g e ,   une   t è t e   t h e r m i q u e ,   e s t   u t i l i s a b l e  

a v e c   d e s   t ê t e s   t h e r m i q u e s   de  t o u s   t y p e s ,   c ' e s t - à - d i r e   n o n  
p a s   s e u l e m e n t   a v e c   d e s   t ê t e s   à  d e u x   communs  comme  d é c r i t  

j u s q u ' à   p r é s e n t ,   m a i s   é g a l e m e n t   a v e c ,   p a r   e x e m p l e ,   des   t ê t e s  
t h e r m i q u e s   à  un  s e u l   commun  comme  i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   9 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   9  c o m p r e n d   un  t r a n s f o r m a t e u r   5 ,  
a s s o c i é   à  un  p o n t   r e d r e s s e u r   à  d i o d e s   60  d o n t   l e s   b o r n e s   d e  
c o u r a n t   r e d r e s s é   60a  e t   60b  s o n t   r e l i é e s   aux  c o n d u c t e u r s   1 
e t   2.  Le  s e c o n d   c o n d u c t e u r   2  e s t   r e l i é   à  l a   m a s s e .  

La  t ê t e   t h e r m i q u e   30  c o m p r e n d   des   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   t e l s  
que  3 0 a ,   3  0b,  d i r e c t e m e n t   r e l i é s   au  p r e m i e r   c o n d u c t e u r   1  e t  
r e l i é s   au  s e c o n d   c o n d u c t e u r   2  à  t r a v e r s   d e s   t r a n s i s t o r s   d e  
commande   t e l s   que  40a ,   4 0 b .  

Comme  d a n s   l e s   d i s p o s i t i f s   des   f i g u r e s   1,  3  e t   6,  u n  
d é t e c t e u r   8  de  p a s s a g e   à  z é r o   p e r m e t   à  un  o r g a n e   de  c o n t r ô l e  
t e l   q u ' u n   m i c r o p r o c e s s e u r   9  de  s y n c h r o n i s e r   l a   c h a u f f e   d e s  
é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   a v e c   l e s   p é r i o d e s   de  l a   t e n s i o n  
r e d r e s s é e .  

A i n s i ,   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   l e s   o p é r a t i o n s  
c o n s i s t a n t   à  r e d r e s s e r   la   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e ,   à  d é t e c t e r  
l e s   p a s s a g e s   à  z é r o   de  la   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   ou  de  l a  
t e n s i o n   r e d r e s s é e ,   à  f o u r n i r   un  s i g n a l   de  d é t e c t i o n ,   e t   à  
s y n c h r o n i s e r   s u r   ce  s i g n a l   de  d é t e c t i o n   l a   c h a u f f e  
d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   d é t e r m i n é s   ( v o i r   a u s s i   f i g u r e   8 ) .  

Un  a v a n t a g e   e s s e n t i e l   de  l ' i n v e n t i o n   r é s i d e   d a n s   l e   f a i t  

q u e ,   l e s   d i s p o s i t i f s   d ' a l i m e n t a t i o n   d é c r i t s   é t a n t   e x e m p t s   d e  
f i l t r e s   de  r é g u l a t i o n   t r a d i t i o n n e l l e m e n t   c o n ç u s   p o u r   a s s u r e r  
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m  i m p o r t a n t   s t o c k a g e   t e m p o r a i r e   d ' é n e r g i e ,   l a   p u i s s a n c e  

: h e r m i g u e   à  d i s s i p e r   e s t   t r è s   f a i b l e .   L ' a b s e n c e   d e  

c o m p o s a n t s   é l e c t r o n i q u e s   de  p u i s s a n c e   t r a v a i l l a n t   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   é l e v é e   a u g m e n t e   l a   f i a b i l i t é   de  l ' e n s e m b l e .   De 

p l u s ,   a u c u n   é l é m e n t   a b a i s s e u r   de  t e n s i o n   n ' e s t   u t i l i s é   p o u r  

l ' a l i m e n t a t i o n   de  l a   t ê t e ,   ce  q u i   é l i m i n e   l e   r i s q u e   d ' u n e  

s u r t e n s i o n   p a r   d é f a i l l a n c e   d ' u n   t e l   é l é m e n t ,   s u s c e p t i b l e   d e  

c o n d u i r e   à  l a   d e s t r u c t i o n   de  l a   t ê t e .  
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u i B p o s i t n   a '   a l i m e n t a t i o n   p o u r   une   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n  
t h e r m i q u e   (3)  c o m p o s é e   de  p a i r e s   j u x t a p o s é e s   d ' é l é m e n t s  
c h a u f f a n t s ,   d a n s   l a q u e l l e   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   é l é m e n t s  
c h a u f f a n t s   (3a ,   3b;  3m,  3n)  de  c h a q u e   p a i r e   s o n t   r e l i é s   à  
d e s   p r e m i e r   (1)  e t   s e c o n d   (2)  c o n d u c t e u r s   r e s p e c t i f s  
s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   p o r t é s ,   d a n s   c e t   o r d r e   ou  d a n s  
l ' o r d r e   i n v e r s e ,   à  des   p r e m i e r s   (VI)  e t   s e c o n d   (V2)  
p o t e n t i e l s ,   e t   d a n s   l a q u e l l e   t o u t   é l é m e n t   c h a u f f a n t   e s t  
s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   r e l i é   à  un  t r o i s i è m e   p o t e n t i e l   ( V 3 ) ,  
de  m a n i è r e   à  s u b i r   un  é c h a u f f e m e n t   r e l a t i v e m e n t  
i m p o r t a n t ,   ou  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   s e l o n   q u ' i l   e s t ,   o u  
n o n ,   d i r e c t e m e n t   b r a n c h é   e n t r e   l e s   p r e m i e r   e t   t r o i s i è m e  
p o t e n t i e l s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   p o u r   p e r m e t t r e   s o n  
r a c c o r d e m e n t   à  une  s o u r c e   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e ,   c e  
d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   : 

un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' e n t r é e   (5)  q u i   e s t   d e s t i n é   à  r e c e v o i r  
l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   e t   qu i   c o m p o r t e   d ' u n e   p a r t   u n  
e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   (5b)  p r é s e n t a n t   un  p o i n t   m i l i e u  
(5m)  r e l i é   à  la   m a s s e ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   au  m o i n s   d e s  
p r e m i è r e   (5c)  e t   s e c o n d e   (5d)  b o r n e s   p r i n c i p a l e s   d e  
s o r t i e ,   d i s p o s é e s   s u r   l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   (5b)  d e  
p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p o i n t   m i l i e u   (5m)  e t   r e s p e c t i v e m e n t  
r e l i é e s   aux  p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   ( 1 , 2 ) ,  

d e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   o r g a n e s   de  r e d r e s s e m e n t   de  c o u r a n t  
( 6 a ,   6b)  r e s p e c t i v e m e n t   i n t e r p o s é s   e n t r e   l e s   p r e m i è r e   e t  
s e c o n d e   b o r n e s   de  s o r t i e   (5c ,   5d)  du  t r a n s f o r m a t e u r   e t  
l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   ( 1 , 2 )   e t  

d e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c i r c u i t s   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t  
( 7 a ,   7b)  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é s   aux  p r e m i e r   e t   s e c o n d  
c o n d u c t e u r s   e t   p r o p r e s   a  a b s o r b e r   une   p a r t i e   au  m o i n s   d u  
c o u r a n t   c i r c u l a n t   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   s e c o n d   e t  
p r e m i e r   c o n d u c t e u r s .  
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2.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e   t r a n s f o r m a t e u r   (5)  c o m p o r t e   en  o u t r e   d ' u n e   p a r t  

d e s   p r e m i è r e   (5e)   e t   s e c o n d e   ( 5 f )   b o r n e s   a u x i l i a i r e s   d e  

s o r t i e ,   r e s p e c t i v e m e n t   d i s p o s é e s   s u r   l ' e n r o u l e m e n t  

s e c o n d a i r e   (5b)  e n t r e   l e d i t   p o i n t   m i l i e u   (5m)  e t   l e s d i t e s  

p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   b o r n e s   p r i n c i p a l e s   de  s o r t i e   (5c ,   5 d )  

e t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  s e c o n d   e t   p r e m i e r  

c o n d u c t e u r   (1,   2)  ,  e t   d ' a u t r e   p a r t   des   t r o i s i è m e   e t  

q u a t r i è m e   o r g a n e s   de  r e d r e s s e m e n t   de  c o u r a n t   (6c ,   6 d )  

r e s p e c t i v e m e n t   i n t e r p o s é s   e n t r e   l e s d i t e s   s e c o n d e   e t  

p r e m i è r e   b o r n e s   a u x i l i a i r e s   (5e ,   5f)  e t   l e s d i t s   p r e m i e r  

e t   s e c o n d   c o n d u c t e u r s   (1,  2)  . 

3.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  c h a q u e   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   ( 7 a ,   7 b )  

c o m p r e n d   un  s u i v e u r   de  t e n s i o n   (71)  d e s t i n é   à  m a i n t e n i r  

l e   p o t e n t i e l   du  c o n d u c t e u r   (1,   2)  ,  a u q u e l   i l   e s t   r e l i é ,  

s e n s i b l e m e n t   à  l a   même  v a l e u r   que  l e   p o t e n t i e l   p r o p r e  

(V2)  de  l a   b o r n e   a u x i l i a i r e   ( 5e ,   5f)   à  l a q u e l l e   c e  

c o n d u c t e u r   e s t   r e l i é .  

4.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   c i r c u i t  

d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   (7a ,   7b)  c o m p r e n d   un  é l é m e n t  

a c t i f   (72)   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   commandé   p o u r   a d o p t e r   s o i t  

un  é t a t   é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r ,   s o i t   un  é t a t   n o n  

c o n d u c t e u r ,   c e t   é l é m e n t   é t a n t   p r o p r e ,   s u i v a n t   son   é t a t ,   à  

a u t o r i s e r   ou  i n t e r d i r e   l a d i t e   a b s o r p t i o n   du  c o u r a n t .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u e   l a   b o r n e   de  s o r t i e   (70d)   du  p r e m i e r   ( 7 a )  

r e s p e c t i v e m e n t   s e c o n d   (7b)  c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   d e  

c o u r a n t   e s t   r e l i é e   au  s e c o n d a i r e   (5b)  du  t r a n s f o r m a t e u r  

(5)  ,  e n t r e   l a   s e c o n d e   (5d)  ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e   -  5 c )  

b o r n e   p r i n c i p a l e   e t   l a   m a s s e   (5m)  . 
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D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que   l a   b o r n e   de  s o r t i e   (70d)   du  p r e m i e r   <  r e s p e c t i v e m e n t  
du  s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   e s t   r e l i é e   à  

l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   (5b)  du  t r a n s f o r m a t e u r   en  u n  
p o i n t   s i t u é   à  p r o x i m i t é   de  l a   s e c o n d e   ( 5 f )  

( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e   -  5e)  b o r n e   a u x i l i a i r e .  

D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l a   b o r n e   de  s o r t i e   (70d)   du  p r e m i e r   ( r e s p e c t i v e m e n t  

s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   e s t   r e l i é e   à  l a   s e c o n d e  

(5 f )   ( r e s p e c t i v e m e n t   p e m m i è r e )   b o r n e   a u x i l i a i r e   d u  

s e c o n d a i r e .  

D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4  e t   s e l o n   l ' u n e   d e s  
r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   p r e m i e r  

( r e s p e c t i v e m e n t   le   s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   d e  

c o u r a n t   c o m p r e n d   une  b o r n e   d ' e n t r é e   de  c o u r a n t   ( 7 0 b )  
r e l i é e   au  p r e m i e r   (1)  ( r e s p e c t i v e m e n t   au  s e c o n d   -  2 )  

c o n d u c t e u r ,   une  b o r n e   de  commande   (70c )   ,  une   b o r n e   d e  
s o r t i e   (70d)   ,  e t   une  b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   ( 7 0 a )  
r e l i é e   à  un  p o t e n t i e l   de  v a l e u r   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e  

au  p o t e n t i e l   de  la   s e c o n d e   (5 f )   ( r e s p e c t i v e m e n t  

p r e m i è r e )   b o r n e   a u x i l i a i r e   du  s e c o n d a i r e   d u  

t r a n s f o r m a t e u r .  

D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8  c a r a c t é r i s é   en  c e  

qua  l a   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   (70a )   du  p r e m i e r   ( 7 a )  
( r e s p e c t i v e m e n t   s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   e s t   r e l i é e  

en  un  p o i n t   du  s e c o n d a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r   s i t u é   e n t r e  
l a   s e c o n d e   (5f )   ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )   b o r n e  

a u x i l i a i r e   e t   l a   s e c o n d e   (5d)  ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )  

b o r n e   p r i n c i p a l e .  

.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   p o i n t   s i t u é   s u r   le   s e c o n d a i r e   c o r r e s p o n d   à  u n  



p o t e n t i e l   s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  la   b o r n e   a u x i l i a i r e  

c o r r e s p o n d a n t e ,   d ' u n e   v a l e u r   c o m p r i s e   e n t r e   5  e t   50  p o u r  

c e n t   de  ce  d e r n i e r ,   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   20  e t   30  p o u r  

c e n t .  

.1.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que   la   b o r n e   de  p r i s e   de  t e n s i o n   (70a)   du  p r e m i e r   ( 7 a )  

( r e s p e c t i v e m e n t   s e c o n d )   c i r c u i t   d ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t  

e s t   r e l i é e   à  l a   s e c o n d e   (5d)  ( r e s p e c t i v e m e n t   p r e m i è r e )  

b o r n e   p r i n c i p a l e   du  s e c o n d a i r e .  

L2  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  o r g a n e  

de  c o n t r ô l e   (9)  p r o p r e   à  r e l i e r   c e r t a i n s   au  m o i n s  

d e s d i t s   é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   au  t r o i s i è m e   p o t e n t i e l  

(V3) ,   e t   un  d é t e c t e u r   de  p a s s a g e   à  z é r o   (8)  de  l a  

t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   p r o p r e   à  f o u r n i r   un  s i g n a l   de  b a s e  

de  t e m p s   a u d i t   o r g a n e   de  c o n t r ô l e   (9)  . 

13 .   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   2,  4  e t   1 2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   o r g a n e   de  c o n t r ô l e   ( 9 )  

commande   l e d i t   é l é m e n t   a c t i f   (72)  en  vue   d ' a u t o r i s e r  

l ' a b s o r p t i o n   de  c o u r a n t   l o r s q u e   le   n o m b r e   d ' é l é m e n t s  

c h a u f f a n t s   c o m m a n d é s   (Ne)  e s t   i n f é r i e u r   au  q u a r t   d u  

n o m b r e   t o t a l   (N)  d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   de  l a   t è t e   ( 3 ) .  

14 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   e n _ c e   que  l e   s e c o n d   p o t e n t i e l   (V2)  v a u t  

e n t r e   25  e t   50%,  de  p r é f é r e n c e   33%,  du  p r e m i e r   p o t e n t i e l  

(V-l)  ,  e t   en  ce  que   l e   t r o i s i è m e   p o t e n t i e l   (V3)  e s t  

c e l u i   de  l a   m a s s e .  

15.   P r o c é d é   p o u r   a l i m e n t e r ,   à  p a r t i r   d ' u n e   s o u r c e   de  t e n s i o n  

a l t e r n a t i v e ,   une   t ê t e   t h e r m i q u e   (3)  c o m p r e n a n t   u n e  

p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   (3a ,   3b;  3m,  3n)  , 

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s   o p é r a t i o n s  
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-  r e d r e s s e r   l a d i t e   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   e t   en  o b t e n i r   u n e  
t e n s i o n   r e d r e s s é e ,   à  

-  d é t e c t e r   l e s   i n s t a n t s   de  p a s s a g e   à  z é r o   de  l a   t e n s i o n  
a l t e r n a t i v e   ou  de  l a   t e n s i o n   r e d r e s s é e   e t   p r o d u i r e   u n  
s i g n a l   de  d é t e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t ,   e t   à  

-  s y n c h r o n i s e r   s u r   ce  s i g n a l   de  d é t e c t i o n   l a   c h a u f f e  
d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   d é t e r m i n é s .  
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