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Dispositif de commande et de contrdle d’un contacteur et procédé de contrdle correspondant.

Un contacteur prévu pour I'alternatif est alimenté en con-

tinu, la bobine 1 étant en série avec un transistor 5 fonction-

nant en hacheur, et une résistance 7. Au point de mesure 8, le

courant dans la bobine est comparé a des valeurs de réfé-

rence. Chaque cycle de fonctionnement du contacteur com-

prend une période d'alimentation et une pause. A l'issue de la 3 Fron)
pause, une mesure du courant dans la bobine permet de dé- + 5
duire la position de |'armature.
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et procédé de contréle correspondant. “

L'invention concerne un dispositif de Ccmnde et de
contrédle d'un contacteur, et plus particuliéfement un
dispositif de commande d'un contacteur électromécanique
prévu pour étre alimenté en alternatif, et de contréle
de la position de l'armature mobile de ce contacteur,

ainsi que le proceéedé de contréle correspondant.

Les contacteurs en courant alternatif sont en geénéral
plus petits, & puissance égale, que les contacteurs en
courant continu. Ils sont donc plus pratiques, 1ils
consomment moins et ils chauffent moins. Mails 1ils
présentent un inconvenient ils ont tendance &
s'ouvrir lors du passage par zéro de la valeur du

courant, et ils font du bruit.

L'un des buts de l‘iﬁvention est de proposer un circuit
de commande permettant d'utiliser un contacteur
construit pour étre alimenté en courant alternatif,
avec une alimentation en courant continu, 1'ensemble
circuit de commende-contacteur présentant les avantages
du contacteur en alternatif sans en présenter les

inconvénients.

Un autre but de l'invention est de proposer un procédeé
et un circuit de commande et de contrésle d'un
contacteur procédant par mesure de l'intensite dans la

bobine pour verifier si 1'armature est collée ou non.

L'invention a pour objet un dispositif de commande et
de contréle d'un contacteur électro—mécanique &
armeture mobile, prévu pour étre alimenté en courant

alternatif, caractérisé en ce qu'il comporte:

~ une source d'alimentation en courant continu, pour

alimenter la bobine du contacteur,
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- un transistor fonctionnant, avec SOn circuit de
commande, en hacheur & fréquence Ifixe et "rapport

cyclique -variable,

- une résistance montée en série avec la bobine du
contacteur et le transistor entre les bornes de la
source d'alimentation, la résistance étant montée pres
de la borne négative , le point commun & la résistance
et =su transistor étant pris ‘comme point de mesure du
courant de la bobine pendant les périodes de conduction

du transistor,

- un comparateur comparant la wvaleur du courant au

point de mesure & une valeur de référence,

- et un circuit 1logique définissant un cycle de
fonctionnement pour le contacteur, comprenant une
période d'alimentation pendant laquelle il commande le
hacheur et une pause pendant laquelle le bhacheur est
bloqué, et 2 1l'issue de laquelle le courant dans la
bobine est comparé -4 une valeur de référence pour en
déduire la position, collée ou éloignée, de l'armature

mobile du contacteur.
/s
Selpp d'autres caractéristiques 'de 1'invention:

- 4 la commande du contacteur, le circuit logique
definit, dans la période d'alimentation du contacteur,
une premiére période d'appel de 1l'armature, et une

deuxiéme période de maintien de 1'armature,

- le circuit logique définit plusieurs valeurs de
reférence du courant, la premiére 1'appel de 1'armature
mobile, la deuxieme pour le maintien de 1'armature, la
troisiéme pour le contréle de la position de

l1'armature,

- le circuit logique définit plusieurs fréquences fixes

de fonctionnement du bhacheur, une premiére pour la
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3
période d‘appel de l'armature, et une seconde pour la

période de maintien,

- trois comparateurs sont prévus, munis chacun d'une
valeur de référence , le troisiéme comparateur <(22)
transmettant son signal de sortie A& une memoire-tampon

lue par le circuit logique ,

- & l'issue de la pause, la comparaison de la valeur du
courant de la bobine & la valeur de référence est
effectuée avec un petit retard pour masquer le régime

transitoire d'eétablissement du comparateur.

L'invention a egalement pour objet un .procédé de
contréle d'un contacteur électromécanique, du type
alimenté en courant continu par 1'intermédizaire d'un
hacheur, dans 1lequel 1'inductance de la bobine est
fonction de la position de l'armature mobile,
caractérisé en ce que, pour vérifier si 1'armature
mobile est effectivement coilée, on fait périodiquement
une mesure indirecte de 1'inductance de 1la bobine du

contacteur.

Selon d'autres caractéristiques de 1'invention

v

- la mesure intervient & 1'issue d'une période de pause

pendant laquelle le hacheur est coupe;

- la mesure indirecte consiste en une mesure de
1'intensité du courant dans la bobine par comparaison

avec une intensité de référence ;
- l'intensité de référence est de 1'ordre de la moitié
de 1l'intensité moyenne traversant la bobine pour

assurer le maintien de l'armature mobile.

A titre d'exemple, on a représenté au dessin
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Figure 1 : un schéma symbolique d'un premier mode de
réalisation d'un dispositif de commande et de contréle

d'un contacteur , selon l'invention.

Figure 2 : un schéma d'un deuxiéme mode de réalisation

du dispositif selon 1l'invention ;

Figure 3 : un schéma de quelques signaux en différents

points du dispositif de la figure 1.

En se reportant au dessin, on voit un contacteur
symbolisé par sa bobine 1, portant en paralléle une
diode 2 de roue 1libre. Ce contacteur est de type
alternatif , mais il est alimenté en continu entre les
bornes 8 et 4 d'une source d'alimentation. En série
avec la bobine 1 du contacteur est prévu un transistor
5§ avec son circuit de commande 6. Entre le transistor 5
et la borne négative 4 d'alimentation est disposée une
resistance 7. Le point commun au transistor 5 et a la

resistance 7 est le point de mesure 8 de l'intensité du

courant dans la bobine 1 pendant les périodes de -

conduction du transistor 5. Ce point de mesure est
relié & une entrée d'un comparateur 9 dont 1'autre
entrée, correspondant & 1l'intensité de référence Ir,
est alimentée par un circuit logique 1o par
1'intermédiaire d'un convertisseur numérique—aﬁalogique
12. Une horloge 11 alimente le circuit logique 10 en

impulsions de fréquence déterminée.

Le circuit 1logique 10 est relié au circuit 6 de

commande du transistor 5 par deux fils : l'un 13,

transmet les ordres d'ouverture du transistor 5,
1'autre 14, les ordres de fermeture. Ici comme dans
toute la description, 1la notion de fils n'est pas
impérative, il s'agit simplement de liaisons
électriques, 1les circuits pouvant eétre integres. Le
circuit logique 10 est susceptible de transmettre a sa
sortie 15 un signal correspondant a 1l'etat de

1'armature mobile du contacteur : collée ou éloignee.

0252808
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Enfin, par sa borne d'entrée 16, 1le circuit logique 10
est susceptible de recevoir des ordres telecommandés de
manoeuvre du contacteur. L'alimentation du circuit de
commande n'est pas représentée sSur 1e dessin. Elle peut
¢tre permanente, et alprs le dlupOultli fonctionne par
télécommande 3 OV elle peut étre prise en paralléle sul
1e contacteur, et dans cé cas, & la mise sous tension

du contacteur, il ¥y 2 yne remise & Zero générale.

Le transistor 5 fonctionne en hacheur 2a fré@ueﬁce fixe
et & rapport cyclique variable. La résistance 7 de
faible valeur gqui transforme 1'information courant en
information tension, n'est parcourue par le courant
dans la bpobine que pendant les perilodes de conduction
du transistor S ; quand 1e transistor S est bloqué, la
diode 2 remplit sOn f6le de diode de roue libre. De
cette maniére, OD maintient dans la bobine 1 un courant
moyen sensiblement constant, quti circule toujours dans
le méme sens. La valeur de ce courant moyen est elevee
pendant 12 durée d'appel de 1l'armature mobile du
contacteur, et faibdle pendant 1a durée de meintien de
1'armature collée. La duree d'appel est definie &
priori en fonction du contacteur, avec une certaine
marge de sécurite. C'est 1a valeur de 1'intensite de
reférence Irl qui definit la valeur du courant moyen
dans la bobine 1 pendant 1a duree d'appel. .
Sur la figure 3, oﬁ voit sur la premiere ligne 1le
courant Ib dans la bobine 1, et sur 1a deuxiéne ligne
1a valeur de reférence 1Ir. Au cours du fonctionnement,
1a valeur de référence {(de consigne), imposée par le
~ircuit logigque 19, variae. Au démarrage, 1€ circuit
logique 1p impose pour le courant une valeur de
reférence élevee 1rl pendant une durée tl correspondant
a la durée d' appel de 1tarmature mobile. Ensuite, la
valeur de référence devient plus faible, Irz, pendant
une durée t2 correspondant au maintien de 1l'armature.
collee. Ensuite, pendant la période 3 de pause, et la

periode t4 de nesure, 1a valeur de référence 1r3
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devient encore plus faible et de l'ordre de la moitie

de Irz,

Apres l'impulsion de remise a zZero geénérale (quatrieme
ligne) delivree par 1le circuit logique 10 au moment de
la mise sous tension du contacteur,.la reférence passe

a sa valeur forte Iril (appel).

Le hacheur commence 3 fonctionner & une fréquence fixe
imposée par le circuit logique 1@, et qdi, pendant la
durée t1 d'appel, est par exemple de 1,875 kHz. Le
courant Ib dans la bobine a done tendance & monter et a
s'établir juste en dessous de la valeur Irl imposee
pendant la duree tl d'appel. Au terme de cette dureée
tl, et pendant toute la durée t2 de maintien, le
circuit logique 10 impose la valeur de reférence Ir2
faible , et le courant dans la bobine s'é&tablit Juste
en dessous de cette nouvelle valeur de Vréférence.
Pendant cette durée t2, 1la fréquance du hacheur est
fixée, par le circuit logique 10, a une valeur Plus
élevée, per exemple 15 kHz. Le circuit de commande 6
est par exemple une bascule bistable qui recoit du
circuit logique 10 les ordres de basculemsnt par le fil

13 et les ordres de re-basculement par le f£il 14.

A4 la fin de la durée 2 Prend place une période de
pause de dureée t3. Pendant cette pause, le transistor 5
est bloqué. En méme temps, la valsur de référence pour
l'intensité est amenée a la valeur necessaire pour 1la
période de temps t4 i cette valeur Ir3 est a Peu pres
la moitié de la valeur de référance Ir2,

Pendant 1la rériode de pause t3, le courant dans 1la
bobine ne dépend que de 1la position de 1l'armature
mobile, et de la valeur de réference Ir2 imposée avant

la pause.

Si  1l'armature n'est pas collée, 1'inductance du

contacteur est faible et le courant diminue rapidement
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et s'annule. C'est le cas correspondant a la partie
supérieure de la figure 3. A l'issue de la duree t3 le
courant Ib dans la bobine est pratiquement nul.A la fin
de 'a duree t3, le circuit 1legique 1@ déclenche
1‘puverture du transistor 5. Apres un court instant,
afin de masquer le régime transitoire d'établissement
du comparateur 9, le circuit logique 10 examine 1'état
de sortie du comparateur 9. La troicieme lighe de la
figure 3 preésente une impulsion, dans la duree t4,
correspondant a 1'instant de cet examen de l'etat de
zertie du comparateur 9. La valeur de réference etant
toujours Ir%, si le courant dans l« bobine est devenu
pratiguemxent nul, il n'a pas encore eu le temps de
prendre une valeur supérieure a Ir3. Le circuit logique
10 ccnstate alors que le courant dane la bobine est en
dessous de la valeur de référence Ir3, il en deduit que
1'armature mobile n'est pas collée, et il déclenche une
impuleion (ligne 4, figure 3) de remise a zZéro générale
qui redéclenche le processus initial avec valeur de
référence Irl. Simultanément, il envoie par sa sortie

1% un signal indigquant que l'armature n'est pas collée.

ci a2 contraire ltarmature noblle est collee,
1'inductance du systéme est tres élevée et le courant
dan=z la bobine se maintient en décroissant légerement.
C'es- le cas correspondant a la partie inférieure de la
figure 3. A la fin de la durée t3, le circuit logique
déclenche 1'ouverture du transistor 5 et, apres un
court instant, examine l'état de scrtie du comparateur
9. Au moment de 1'impulsion représentees sur la
troisiéme ligne de la figure 3, en bas, le courant dans
13 bobine est supérieur & la valeur de refeéerence Ir3.
Le circuit logique 1@ commande alors le passage a une
phase de maintien d'une durée (tl1 + t2), avec comme
valeur de référence Irz, et 11l n'y a pés d'impulsion
de remise & =zéro générale sur la ligne 4, mais le
circuit logique 10 envoie sur sa sortie 1% un signal

indiquant que l'armature est collée.
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Sur la figure 3, les durees ne sont pas représentées A
12 méme échelle pour la clarté du dessin. A  titre
d'illustration, les durees tl et t2 esont chacune de
quelques dizaines de millisecondes (68 par exemple) ,
1z duréee t3 est de quelgues millisecondes (8,53 par
exemple) et la duree t4 est de quelques microsecondes
(16,8 par exenmple). Autrement dit, a l'échelle de la
figure 3, la dﬁrée t4 n'est praiiquement ‘pas visible.
Sur 1la figure 2 ést représenté un deuxiéme mode de
réalisation du dispositif de commande et de contréle
d'un contacteur. Les mémes reférences désignent les
mémes éléments que sur la figure 1. La différence
principale provient du fait qu'au lieu de faire varier
la référence Ir en fonction de l'etape du
fonctionnement, on utilise trols comparateurs 8, 21, 22
recevant chacun en permanence, une reférence,
respectivement Irl, 1Irz et Ir3. La sortie des deux
premiers comparateurs 9, 2i, est appliquée & une porte
ET, 20, 18, respectivement, qui regoit du circuit
logique 10 une impulsion de validation pendant la duree
correspondante, respectivement tl et t2. En sortie des
portes ET, 20 et 18, des fils 19 et 17, respectivement,
transmettent au circuit de commande 6 les ordres de
blocage du transistor 5 en fonction du tasculement des
conparateurs 9, 21.

Le f£il 13 transmet toujours les ordres d'ouverture du
transistor 5, et le fil 14 transmet l'ordre de

fermeture générale pendant la durée de pause t3.

Le troisiéme comparateur 22 transmet son état de sortie
4 une mémoire-tampon 23. Cette mémoire est lue par le
circuit logique 10 lors de 1'impulsion, transmise par
le fil 24, qui intervient pendant la durée t4 et qui

est schématisée sur la troisiéme ligne de la figure 3.

Les avantages du dispositif de contréle et de commande

selon 1'invention sont, notamment, les suivants. Du
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fait qu'on utilise un contacteur du type a courant
alternatif , on benéficie d'un gain d'enconmbrement, de
poics et de consommation. Du fait qu'on alimente ce
cerntacteur en continu paf l'intermédiaire d4‘un hacheur,
le courant dans la bobine est toujourse dans le mdne
sens et on évite les problémes liés au passage par zero
du courant c'est-a-dire le décollement de l"armature.

Danz les contacteurse usuels, les bobines sont calilculdes

e

pour une tension d'alimentation déterminge, et on doit
changer de bobine si la tension d'alimentation varie de
1o % environ. Selon l'invention, on peut accepfer pour
un2 méme bobine, des gammes de tension variant dans le

rapvhort de 1 a 10.

pu falt que la réesistance de mesure 7 ect placee au
voisinage . immediat de la borne rnégative 4
d'alimentation , elle n'est parcourue par le courant

gue pencant les périodes d'ouverture du kacheur, ce qui

ivi evite de chauffer.

four maintenir dans la bobine du contacteur un courant
pratiquement constant pendant chacune des etapes du
fonxctionnement, <(appel de l'armature, et maintien de
ltarmcature?, on utilise un hacheur a iréequence fixe et
4 rapport cyclique variable, ce qui parmet de contréler
l'impression de brult associée au Fonctionnemwent du

hacheur.

Pendant la période d'appel (durée tl), cn utilise uvune
iréguence de hacheur plus faible (environ 1,8 kHz) pour
trancmattire plus de pulssance & 1la Dbobine afin
d'assurer le collage de l'armature. Fenaant la période
de mzintien, (duree 120, on utilise uvre fréguence de
hacheur plus élevée (environ 15 kHz) , au-dela du

cmaine audible pour éliminer l'impression de Dbruit

[o

iex au fonctionnement du hacheur. La commutaticn entre

(=

irequences d'appel et de maintien, pour le hacheur, a

;.|
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Lieu en mews tenps que la commutation entre valeurs de

-

teferwnce d'appel et de maintien, pour 1l'inteunsité.

contacteur une alimentatian en

4]
[ o4
b‘
1]

Adnzi, on as au
iorte puissance et freguence faible pour l'appel et 1le

n
e de llarmature mobile, et une alimentation en

collapy
Teihle puizzance et frequence élevée pour son maintien.
felon l'invention, on dfait suivre chaqge zycle de

fonctiounement du ‘contacteur <(durée :tl + t2) d'une
pause <{(curee t3) & 1'issue de laquelle on contréle la
position de l'armature mobile par conparaison QU
courant dans la bobine avec une valeur de référence. le
rézultat de cetie opération est utilisé par le systuenme
de coutréle et/cu transmis & distance, et 1l perret de
recorumencer le rprocessus de démarrage €3 l'armature
mobile =n'est pzs collee. lLa pause permet auv courant

.2 bob%ine d¢'évoluer en fonction cde la position de
i'armaiure mobile. De ce fait, apres la rpause, la
rasure ccmparative du courant par rappert a la valeur
de r2férence correspond & une mesure indirecte de
2 de la bobine du contacteur, gui est

c c
d2xirnie par la position de l'armature mobile. Dans le

4
ot
por

cadra de l'invention, on n'a pas défini la duré
Cette durge pesut étre fixe et déterminee par das

e construction du contacteur.

0
o
)
Y
O
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i
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9
e
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correspond olore a la durée nécessaire pour oattiver
l'armature muwocbile, augmentée d'une durée de s&couriteée.
Elle peut é4galement étre variable et prendre Iin
iorzgque l'armature mobile est collée. Cela suppese gus
l1'on puisse determiner le moment du collage de

1'armature.
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Rexvandications:
1. Dispositif de <commande et d&e contrédle d'un

contacteur électromécanique & armature nobile, pravu
povr 2tre slimenté en courant alternatif, caractérize
O en ca qu'il comporie
5 -~
= umne2 B30Urce d'alimentation (3, 4) ern couraut continu,
pour alimenter la oobine (1) du contacteur,

= un transistor (5) fonctionnant, avec son circuit de

10 commande (6>, en hacheur & fréquence fixe et rapport

cylique variable,

- uns registance (7) montée en série avec la bobine (1)
du .contacteur et le transistor (5) entre les bornes de
15 la cource d'alimentatiorn, la resistance (7) étant
montée pr2s de la borne negative (4), le point commun a
la résistance (7) et au transistor (5) étant pris comme
puint de mesure (8) du courant de ia bobine (1) pendant
g les périvdes de counduction du transistor ¢(5),

-

20
= un coxparateur (9) cemparant la valeur du courant
(IB) au point de mesure (8) & une valeur de référence
Ir),

25 - et un circuit iogique (12) definissant un cycle de
fonctionnenment pour le contacteur, couxprenant uné
période d'alimentation pendant laquelle 1l commande le
hacheur et une pause pendant laquelils le hacheur est
blogyue, et & l'issue de laquelle le courant dans la

30 baoLine est comparé & une valeur de référence (Ir3) pour

' en deduire 1la position, collée ou &loignée, de

lJtarmature mobile du contacteur.

2. Dispositif selon la revenaication 1, caractérisé en
35 ce gue, a la commande du contacteur, le circuit logique
1e» cefinit, dans la période d'alimentation du

contacteur, une premiére pericde (11D d'appel de
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:
}'armature, et une daeuxiemnme paricde (12> de maintien de

l*armature.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en
ce qgue le circuit loxigue (19 definit plusieurs
valeurs ae reference ¢iry du courauwt, la premiere (Irild
pour 1l'appel de l'armature mobile, la deuxieme (Ir2)
pour le maintien de !'armature, la troisieme (IrZ) pour
ie contréle de la position de 1'armature.
'

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en
ce gque le circuit 1logique (1@ dérinit piuzieurs
fréquences fixes de fonctionnemant éu 2cheur, une
premiere pour la période d'appel de l'srmature, 21 une

seconde pour la péricde de maintian.

5. Dispositif selor ia revendication 1, caraciérisé en
ce gJue 1trois comparateurs 9, 21, 22, soat prevus,
munis chzcun d'une valeur de réiérance ¢Irl, 12, Ir3)},

lee troisieme comparateur (227 transmettan

¢t
)]
O
M
]
H-
o
joo}
v
[

de cortiie & une mémoire—tampon (23) :ue par le circui

logique (10D.

5. Dispositij selon la revendication i, carzcrerisé en
ce que & l'issue de 1la pause, la comparaison de 1

valeur du ccurant de la bobine & la valeur de reference
(Ir3) est effectuse avec un petit retard pour mesgquer

RN
[

blissens2nt du comparatenr.

o

le régime transitoire d

7. Procedeé de contrdle d'un centacteur

électromécanique, du type alimenté en courant continu

par lt'intermédiaire d'un hacheur, dans lequel
i'inductance de 1la bobine est fonction de la position
de 1'armature mobile, caractérisé en ce que, pour

varifier si l'armature mchile est effectivemant cclleée,

on fait périodiquement une nesure indirect

oy
t
M
fa
1\

1*inductance de la bobine du contacteur.

. . 0252808
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8. Procede selon la revendication 7, caractérise en ce
que la mesure intervient & 1'issue d'une pericae Jo
pause (t3) pendant laquelle le Lachzur est coupe.

oy

©. Procédé selon la revendication &, caractérisé en ce
gue | la mesure indirecte consiste en une mesure de
l'intensité du courant dane la bobine par comparaison
AVEC une intenéité de référence (1rd.

10 10. Procédeé selon la revendication 9, caractérisé en ce
gue l'intengité de référence (Ir3) est de l'ordre de 1la
moitié de l'intensité moyenne traversant la bobine pour
gssurer le maintien de l'armature mobile.
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