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(57) Abstract : The invention relates to a magnetic
actuation device for a high voltage apparatus for a
vacuum bulb, that includes at least one permanent
magnet and at least one coil (3) mounted in series with
a transistor switch (4), wherein an electromechanical
switch (EM1) is mounted in series with the transistor
switch (4) and the coil (3), the first electromechanical
switch (EM1) and the transistor switch (4) being by
default in an open state so that the electromechanical
switch is closed a moment before the closing moment
of the transistor switch, and is returned to an open
state as soon as the transistor switch is returned in the
open state. The invention can be used for turning on
and off medium and/or high voltage apparatuses.

(57) Abrégé L'invention concerne un circuit
actionneur magnétique d'appareillage HT pour
ampoule & vide qui comprend au moins un aimant
permanent et au moins une bobine (3) montée en série
avec un commutateur a transistor (4), dans lequel un
commutateur électromécanique (EM1) est monté en
série avec le commutateur a transistor (4) et la bobine
(3), le premier commutateur électromécanique (EM1)
et le commutateur a transistor (4) étant, par défaut,
dans un état ouvert de sorte que le commutateur
¢électromécanique se ferme a un instant qui précéde

I'instant de fermeture du commutateur a transistor et qu'il est rétabli dans un état ouvert dés lors que le commutateur a transistor
est rétabli dans 'état ouvert. Application a la mise en circuit et 1la mise hors circuit des appareils moyenne et/ou haute tension.
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CIRCUIT DE COMMANDE D ' UN ACTIONNEUR ELECTROMAGNETIQUE
POUR UN INTERRUPTEUR A VIDE

Domaine technique et art antérieur

La présente invention concerne un circuit
actionneur magnétique d’appareillage haute tension qui
contient au moins un aimant permanent et, plus
particulierement, un circuit actionneur magnétique
d’ appareil haute tension pour ampoule a vide.

Un actionneur magnétique d’appareil haute
tension est utilisé pour la mise en circuit ou la mise
hors circuit d’un appareil haute tension. La mise en
circuit de 1’appareil haute tension est réalisée par
fermeture de 1'actionneur et la mise hors circuit par
ouverture de 1l'actionneur.

Un actionneur magnétique comprend
généralement une bobine de fermeture utilisée lors de
la fermeture et une bobine d’ouverture utilisée lors de
1" ouverture.

Les bobines de fermeture et dfouverture des
actionneurs magnétiques présentent une isolation
galvanique. Malgré cette isolation, il persiste, entre
ces bobines, un couplage magnétigue résiduel qui fait
gque la présence d’une tension sur une bobine génere une
tension sur 1’autre bobine. Ainsi, lors de la fermeture
d’un actionneur magnétique, la tension appliguée sur la
bobine de fermeture de 1’actionneur génére-t-elle une
tension sur la bobine d’ouverture du fait du couplage
résiduel entre 1les bobines. Dans le cas ou une

ouverture succede rapidement a la fermeture (cas, par
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exemple, de la fermeture sur court-circuit) la tension
générée sur la bobine d’ouverture s’oppose alors a la
tension du signal de fermeture accroissant ainsi le
courant d’ouverture et/ou le délai d’ouverture.

Pour les actionneurs magnétiques munis de
commutateurs électromécaniques, la durée de coupure des
commutateurs (durée de montée du courant dans la
bobine, de déplacement des contacts y compris la durée
de 1"arc électrique) devient alors excessive. C’est la
raison pour laquelle des commutateurs a transistor ont
remplacé les commutateurs électromécaniques, les
commutateurs a transistor permettant d’interrompre treées
rapidement le courant. Un inconvénient majeur des
commutateurs a transistor réside toutefois dans le mode
de défaillance le plus frégquent de ces composants, a
savoir leur mise en court-circuit. La mise en court-
circuit des commutateurs a transistor peut se produire
en de multipples circonstances, a savoir, par exemple :

- un emballement thermique d’une partie du
circuit de commande,

— une surtension d’origine interne, par
exemple lors de la mancuvre de 1'appareil, ou
d’origine externe, par exemple dans le cas de
la foudre,

- un vieillissment précoce,

- un niveau de perturbations
électromagnétiques au-dela de valeurs
spécifiées,

- un mauvais céblage du contrdle commande.
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La figure 1 représente, a titre d’exemple,
un circuit actionneur magnétique pour ampoule a vide a
transistor a bobine de fermeture de 1’art antérieur.

Le circuit actionneur comprend un circuit
d’alimentation A constitué, par exemple, d’un chargeur
1 et d’un condensateur 2 monté en paralléle du chargeur
1, une bobine 3, un commutateur a&a transistor 4, un
circuit de commande 5 du commutateur a transistor 4 et
un aimant permanent (non représenté gsur la figure).
L’aimant permanent permet de verrouiller le noyau de
1l’actionneur dans la position qui correspond a 1’état
fermé des ampoules a vide en 1’abscence de courant dans
la ou les bobines de 1'actionneur. La bobine 3 et le
commutateur a transistor 4 sont montés en série et
forment, entre des bornes Pl et P2, un ensemble monté
en parallele avec 1le circuit d’alimentation A. Le
commutateur a transistor 4 est, ©par exemple, un
transistor qgui rec¢oit sur sa grille 1le signal de
commande de commutation délivré par le circuit 5.
L’ appareil commandé en fermeture par le circuit
actionneur est branché entre les bornes Pl et P2 (ce
dispositif n’est pas représenté sur la figure). Pour un
tel circuit actionneur, dquel que soit 1le signal de
commande appligqué sur la grille du transistor, la mise
en court—-circuit accidentelle du transistor provoque le
passage d’un courant permanent dans la bobine 3, lequel
courant induit une force de quelgues centaines a
gquelgques milliers de Newtons. Cette force provoque un
déplacement des contacts de 1’ampoule a vide de
quelgques millimétres. Ce déplacement, méme partiel

dans le cas ou 11 n’'y a pas de toucher de contact,
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n’est pas acceptable. L’invention prévoit des moyens

aptes a supprimer cet inconvénient.

Exposé de 1’invention

En effet, 1’/invention concerne un circuit
actionneur magnétique d’appareillage haute tension pour
ampoule a vide qui comprend au moins un aimant
permanent et au moins une bobine montée en série avec
un commutateur a transistor qui recoit sur une borne de
commande un premier signal de commande qui place le
commutateur a transistor dans un état passant ou dans
un état blogué, caractérisé en ce qu’il comprend un
premier commutateur électromécanigque monté en série
avec le commutateur a transistor et la bobine, le
premier commutateur électromécanique recevant sur une
borne de commande un deuxieme signal de commande qui
place 1le premier commutateur électromécanique dans un
état passant ou un état blogué, le premier commutateur
électromécanique et le commutateur a transistor étant,
par défaut, dans un état Dbloqué de sorte que le
deuxieme signal de commande :

a) place le commutateur électromécanique dans un état
passant a un instant qui précede 1’application du
premier signal de commande gqui place le commutateur
a transistor dans un état passant, et

b) rétablit le commutateur électromécanique dans un
état blogué dés lors que le commutateur a transistor
est rétabli dans 1’état blogqué.

Selon une caractéristique supplémentaire de
1’invention, un deuxieme commutateur électromécanigue

est mécaniquement relié au premier commutateur
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électromécanique de sorte qgue c’est la méme commande
gqui commande le premier commutateur électromécanique et
le deuxiéme commutateur électromécanigque, le deuxieme
commutateur électromécanigque ayant une premiere borne
reliée a une tension de détection et une deuxiéeme borne
reliée a un circuit de détection de tension.

Selon encore une autre caractéristique
supplémentaire de 1’invention :

— un troisiéme commutateur électromécanique est monté
en gsérie entre une premiere borne de sortie d’un
circuit commutateur qui délivre le premier signal de
commande et la borne de commande du commutateur a
transistor, et

— un commutateur électromécanique qgui appartient a un
circuit d’enclenchement ou de déclenchement gui
contrdle 1le circuit de commande est mécanigquement
relié au troisiéeme commutateur électromécanique de
telle sorte gue le méme signal de commande commande
le troisiéme commutateur électromécanique et le
commutateur électromécanique qui appartient au
circuit de déclenchement.

Selon encore une autre caractéristique
supplémentaire de 1’invention, un circuit de mise en
forme de signal est placé en série entre le troisieéeme
commutateur électromécanique et 1’entrée de commande du
commutateur a transistor afin de rallonger la durée du
signal de commande qui est appligué sur 1’entrée de
commande du commutateur a transistor.

Selon encore une autre caractéristique

supplémentaire de 1’invention :
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- un gquatrieme commutateur électromécanique est monté
en série entre une deuxieme borne de sortie d’un
circuit de commande qui délivre le deuxieme signal de
commande et la borne de commande du premier
commutateur électromécanique, et

- un commutateur électromécanique qui appartient a un
circuit de déclenchement qui contrdle le circuit de
commande est mécaniquement relié au quatrieme
commutateur électromécanique de telle sorte que 1le
méme signal de commande commande le qguatrieme
commutateur électromécanique et le commutateur
électromécanique qui appartient au circuit de
déclenchement.

Selon encore une autre caractéristique
supplémentaire de 1’invention, un circuit de mise en
forme de signal est placé en série entre le guatrieéeme
commutateur électromécanique et 1’entrée de commande du
premier commutateur électromécanigue afin de rallonger
la durée du signal de commande gqui est appligqué sur
1’ entrée de commande du premier commutateur
électromécanique.

Selon encore une autre caractéristique
supplémentaire de 1’invention, un composant monté en
parallele de la bobine dissipe 1’énergie 1libérée
pendant les commutations du circuit actionneur
magnétique en limitant les surtensions aux bornes de 1la
bobine.

Selon encore une autre caractéristique
supplémentaire de 1’invention, le c¢ircuit actionneur
magnétique comprend deux bobines distinctes parmi

lesquelles une premiere bobine est utilisée pour une
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mise en circuit d’un appareil haute tension et une
deuxieme bobine est utilisée pour une mise hors circuit
de 1’"appareil haute tension.

Selon encore une autre caractéristique
supplémentaire de 1’invention, la bobine est utilisée
pour une mise en circuit ou pour une mise hors circuit
d’"un appareil haute tension.

Le circuit actionneur magnétique de
1’invention présente 1’avantage d’éviter toute mancuvre
accidentelle de 1’appareil qu’il commande. Du fait de
la présence du commutateur électromécanique dans le
circuit actionneur, le courant qui s’établit dans
1"appareil sous 1'action du circuit actionneur s’y
établit un peu plus lentement que dans 1l’art antérieur.
Ce délai supplémentaire de 1’établissement du courant
n’est toutefois pas un inconvénient car il demeure,
dans tous les cas, inférieur, voire tres inférieur, au

délai de fermeture ou d’ouverture de 1’appareil.

Breve description des figures

D’ autres caractéristiques et avantages de
1’invention apparaitront a la lecture d’un mode de
réalisation préférentiel fait en référence aux figures
jointes parmi lesquelles
- La figure 1, déja décrite, représente un circuit

actionneur magnétique pour ampoule a vide a
transistor a bobine de fermeture de 1’art antérieur ;
- La figure 2 représente un circuit actionneur
magnétique pour ampoule a vide a transistor a bobine

de fermeture de 1’invention;
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- La figure 3 représente un premier perfectionnement du
circuit actionneur représenté en figure 2 ;

- La figure 4 représente une premiere variante d’un
deuxieme perfectionnement du circuit actionneur
représenté en figure 2 ;

- La figure 5 représente une deuxiéme variante du
deuxieme perfectionnement du circuit actionneur
représenté en figure 2 ;

- La figure 6 représente un troisiéme perfectionnement
du circuit actionneur a transistor représenté en
figure 2 ;

- Les figures 7A-7D représentent différentes wvariantes
d’un circuit actionneur a transistor de 1’invention
muni d’une bobine de fermeture et d‘une Dbobine
d’ ouverture;

- Les figures 8A-8D représentent différentes wvariantes
d’un circuit actionneur a transistor de 1’invention
muni d’une bobine unique pour la fermeture et
1" ouverture ;

Sur toutes les figures, les mémes

références désignent les mémes éléments.

Exposé détaillé de modes de réalisation particuliers de

1’ invention

La figure 2 représente un circuit
actionneur a transistor de 1’invention muni d’une
bobine de fermeture.

Outre le circuit d’alimentation A, 1’aimant
permanent (non représenté sur la figure), la bobine de
fermeture 3, le commutateur a transistor 4 et le

circuit de commande 5, le circuit actionneur de
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1’invention comprend un commutateur électromécanique
EMl1 en série avec la bobine de fermeture 3. Les
éléments EM1, 3 et 4 sont montés en série entre les
bornes Pl et P2. Une bobine b est placée, de facon
connue en soi, sur le circuit de commande du
commutateur électromécanique EM1.. Le signal de
commande du commutateur électromécanique EMI1 est
délivré par le circuit de commande 5. Le circuit de
commande 5 est, par exemple, un microprocesseur. A
1’état de repos, les commutateurs 4 et EM1 sont dans un
état Dbloqué (circuit ouvert). Dés lors gqu’il est
envisagé de rendre passant le commutateur a transistor
4 (commutateur a transistor 4 fermé), un signal de
commande est appligqué au commutateur EM1 afin de fermer
celui-ci (état passant). Ainsi, par exemple, bms avant
de fermer le commutateur a transistor 4, un signal de
commande est-il appliqué au commutateur EM1 afin de
fermer ce dernier, le commutateur EM1 étant a nouveau
ouvert des que le commutateur a transistor 4 est placé
a nouveau en circuit ouvert.

Ainsi, hormis pendant une durée
sensiblement identique & celle du fonctionnement du
commutateur a transistor 4, la maille qui rassemble le
commutateur électromécanique EM1, la bobine 3 et le
commutateur a transistor 4 est-elle avantageusement en
circuit ouvert. Une défaillance du circuit de commande
a transistor 4 (mise en court-circuit du composant) ne
conduit a aucun dysfonctionnement. Aucune mancuvre
intempestive de 1’appareil commandé par le circuit

actionneur de 1'invention n’est alors possible.
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Le mode de défaillance 1le plus fréqgquent
d’un commutateur électromécanigue est une mise a 1’état
ouvert permanent du commutateur. Des lors que se
produit une défaillance du commutateur EM1, toute
commande du commutateur a transistor 4 ne peut plus
produire aucun effet et 1’appareil gqui est commandé par
le circuit actionneur ne peut également plus étre
commandé. Dans cet état de défaillance du commutateur
EM1, 1’appareil qgui est commandé par le circuit
actionneur continue donc avantageusement d’étre protégé
de toute mancecuvre intempestive.

L"autre mode de défaillance du commutateur
EM1 est le mode fermé « collé ». Selon un premier
perfectionnement de 1’invention représenté en figure 3,
le circuit actionneur comprend un moyen de détection
gqui permet de détecter 1’état de commutateur fermé
(i.e. de relais collé) et ce défaut peut alors
avantageusement étre signalé. Le moyen de détection est
réalisé par un commutateur électromécanique EMd. Le
commutateur EMd a une premiere borne reliée a une
tension de détection V; et une deuxieme borne reliée a
une entrée de commande du circuit de commande 5. De
facon connue en soi, le commutateur EMd est
mécaniquement relié au commutateur EM1 de telle sorte
que c’est la méme commande qui est appligquée aux deux
commutateurs. Ainsi, les commutateurs EMd et EM1 sont-
ils fermés ou ouverts simultanément. Il s’en suit que,
lorsque le commutateur EM1 est en mode fermé « collé »,
le commutateur EMd est également fermé et la tension Vi

est détectée par le circuit de commande.
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Il est possible d’améliorer le
fonctionnement du circuit actionneur en sectionnant
soit la commande du commutateur a transistor 4, soit 1la
commande du commutateur électromécanique EM1 comme cela
est représenté, respectivement, sur les figures 4 et 5.
En plus du circuit d’alimentation A, de la bobine 3, du
commutateur électromécanique EM1, de la bobine b, du
commutateur a transistor 4 et du circuit de commande 5,
le circuit actionneur comprend alors un commutateur
électromécanique supplémentaire et utilise le circuit
de déclenchement qui contrdle, de fagon connue en soi,
le circuit de commande 5. Le circuit de déclenchement
comprend un générateur d’impulsions 7 et un commutateur
électromécanique EMb qui a une premiere borne reliée a
une entrée de contrdle du circuit de commande 5 et une
deuxieme borne reliée a une tension de contrdle Vref.
Les impulsions délivrées par le générateur 7 sont
appliquées sur la borne de commande du commutateur EMb,
permettant ainsi d’appliquer la tension de contrdle
Vref sur 1l’entrée de contrdle du circuit 5.

La figure 4 représente un circuit
actionneur de 1'invention dans lequel c’est la commande
du commutateur a transistor qui est sectionnée. Un
troisieme commutateur électromécanique EMa est placé en
série entre le circuit de commutation 5 et la borne de
commande du commutateur a transistor. Les commutateurs
électromécaniques EMa et EMb sont reliés mécanigquement
de telle sorte gue c’est le méme signal de commande qui
leur est appligqué. Ainsi, une impulsion de commande
délivrée par le générateur d’impulsions 7 commande-t-—

elle simultanément les commutateurs EMa et EMb. En
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l'absence d'impulsions délivrées par le générateur 7,
le commutateur EMa est en circuit ouvert et,
avantageusement, aucune commande n'est appligquée sur le
commutateur a transistor 4. Dés lors qu'une impulsion
est délivrée par le générateur 7, le commutateur EMa se
ferme et un signal de commande est appligqué sur le
commutateur a transistor 4. Les impulsions délivrées
par le générateur d’ impulsions ont une durée
généralement plus courte que la durée de 1’impulsion
qgqui doit étre appliquée sur la bobine de 1’actionneur.
Un circuit de mise en forme de signal 6 est alors placé
en série entre la borne de commande du commutateur a
transistor 4 et le commutateur EMa afin de rallonger la
durée de 1’impulsion qui est appligquée au commutateur a
transistor. Pour une impulsion recue de durée
sensiblement égale a 10ms, le circuit de mise en forme
de signal 6 délivre alors, par exemple, une impulsion
de durée sensiblement égale a 100ms qui est une durée
compatible avec la durée des impulsions devant étre
appliquées sur la bobine de 1’actionneur.

Un tel circuit permet avantageusement
d'éviter la circulation d’un courant non désiré dans la
bobine de 1"actionneur.

En référence a la figure 5, c’est 1la
commande du commutateur électromécanique EM1 gui est
sectionnée. Un commutateur électromécanique EMc est ici
placé en série entre le circuit de commande 5 et 1la
borne de commande du commutateur électromécanique EMI1.
De méme que cela a été décrit ci-dessus en référence a

la figure 4, les éléments EMc, EMb, 6 et 7 sont
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utilisés pour éviter la circulation d’un courant non
désiré dans la bobine de 1’actionneur.
La figure 6 représente un troisieéme
perfectionnement du circuit actionneur a transistor
représenté en figure 2. Selon ce troisieme
perfectionnement, il est prévu un composant 8 placé en
parallele de la bobine 3, par exemple une varistance,
dans lequel est dissipée 1’énergie libérée pendant les
commutations du circuit actionneur. Les surtensions aux
bornes de la bobine sont 1limitées a une valeur
acceptable et la durée de circulation du courant n’est
pas modifiée de maniére notable.
Les figures 2-6 correspondent a un mode de
réalisation de 1’invention dans 1lequel 1le circuit
actionneur comprend une seule bobine qui est utilisée
exclusivement comme bobine de fermeture. L’invention
concerne également d’autres modes de réalisation, a
savoir
- un mode de réalisation dans lequel le <circuit
actionneur comprend deux bobines, 1’une utilisée pour
la fermeture et 1’autre pour 1’ouverture, et

- un mode de réalisation dans lequel le <circuit
actionneur comprend une seule bobine utilisée soit
pour la fermeture, soit pour 1’ouverture.

La figure 7A  représente une premiére
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine de fermeture et d’une
bobine d’ouverture.

Le circuit comprend un circuit
d’alimentation A constitué, par exemple, d’un chargeur

1 et d’un condensateur 2, une bobine de fermeture 9 en
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série avec un commutateur électromécanigue EM2 et avec
un commutateur a transistor 11, une bobine d’ouverture
10 en série avec un commutateur électromécanique EM3 et
avec un commutateur a transistor 12, un circuit de
commande 5 qui délivre les signaux de commande aux
différents commutateurs et des bobines de relais b. Les
éléments en série EM2, 9 et 11 constituent un ensemble
monté, entre les bornes Pl et P2, en paralléle de
1’ ensemble formé par les éléments en série EM3, 10 et
12. Les commutateurs EM2 et 11 contrdlent 1’ouverture
de 1’appareil qui est branché entre les bornes Pl et P2
(non représenté sur la figure) et les commutateurs EMI
et 12 contrdle la fermeture de ce méme dispositif.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, au mode de réalisation représenté en
figure 7A.

La figure 7B représente une deuxiéme
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine de fermeture et d’une
bobine d’ouverture.

Selon cette deuxiéeme variante, la bobine de
fermeture 9 est montée en série entre deux commutateurs
électromécaniques EM4 et EML et la bobine d’ouverture
10 est montée en série entre deux commutateurs
électromécaniques EM6 et EM7. L’ensemble des éléments
EM4, 9 et EM5 est monté en paralléle de 1’ensemble des
éléments EM6, 10 et EM7. Les commutateurs
électromécaniques EM4 et EM6 ont une borne commune gui

est la borne Pl et les commutateurs électromécaniques
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EM5 et EM7 ont une borne commune qui est une premiere
borne d’un commutateur a transistor 13 dont la deuxiéme
borne est 1la borne P2. De fagon connue en soi, des
bobines b sont montées sur les circuits de commande des
différents commutateurs électromécanigques. A 1’état de
repos, tous les commutateurs (EM4, EM5 , EM6, EM7, 13)
sont ouverts (état bloqué).

Conformément a 1’ invention, lors de
1’ opération de fermeture de 1’appareil qui est placé
entre les bornes Pl et P2, les commutateurs
électromécaniques EM4 et EMS sont simultanément fermés
(mise a 1’état passant) sous 1’action des commandes qui
leur sont appligquées peu avant que ne soit fermé (mise
a 1l’état passant) 1le commutateur a transistor 13, et
simultanément ouverts (mise a 1’état bloqué) dés lors
que le commutateur a transistor 13 est a nouveau placé
en circuit ouvert.

De méme, lors de 1’opération d’ouverture,
les commutateurs électromécaniques EM6 et EM7 sont
simultanément fermés (mise a 1’état passant) sous
1l’action de commandes qui leur sont appliquées peu
avant que ne soit fermé (mise a 1’état passant) le
commutateur a transistor 13 et simultanément ouverts
(mise a 1l’état bloqué) dés lors gue le commutateur a
transistor 13 est a nouveau placé en circuit ouvert.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, a la variante représentée en figure

7B.
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La figure 7C représente une troisieme
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine de fermeture et d’une
bobine d’ouverture.

Selon cette troisieme wvariante, la bobine
de fermeture 9 est montée en série entre deux
commutateurs a transistor 14 et 15 et la bobine
d’ ouverture 10 est montée en série entre deux
commutateurs a transistor 16 et 17. L’ensemble des
éléments 14, 9 et 15 est monté en parallele de
1"ensemble des éléments 16, 10 et 17. Les commutateurs
a transistor 15 et 17 ont une borne commune qui est la
borne P2 et les commutateurs a transistor 14 et 16 ont
une Dborne commune gui est une premiere borne d’un
commutateur électromécanique EM8 dont la deuxiéme borne
est la borne P1l. De fagcon connue en soi, des bobines b
sont montées sur les circuits de commande  des
différents commutateurs électromécanigques. A 1’état de
repos, tous les commutateurs (14, 15, 16, 17, EM8) sont
ouverts (état bloqué).

Conformément a 1’ invention, lors de
1’ opération de fermeture de 1’appareil qui est placé
entre les bornes Pl et P2, le commutateur
électromécanique EM8 est fermé (mise a 1’état passant)
sous 1'action d’une commande qui lui est appliguée peu
avant gque ne soient fermés simultanément (mise a 1’état
passant) les commutateurs a transistor 14 et 15, puis
ouvert (mise a 1’état bloqué) des lors gque les
commutateurs a transistor 14 et 15 sont a nouveau

simultanément placés en circuit ouvert.
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De méme, conformément a 1’ invention, lors
de 1’ opération d’ ouverture, le commutateur
électromécanique EM8 est fermé (mise a 1’état passant)
sous 1'action d’une commande qui lui est appliguée peu
avant gque ne soient fermés simultanément (mise a 1’état
passant) les commutateurs a transistor 16 et 17, puis
ouvert (mise a 1’état bloqué) des lors gque les
commutateurs a transistor 14 et 15 sont a nouveau
simultanément placés en circuit ouvert.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, a la variante représentée en figure
7C.

La figure 7D représente une quatrieme
variante d’un circuit actionneur a transistor de
l"invention muni d’une bobine d’ouverture et d’une
bobine de fermeture.

La bobine d’ouverture 10 est montée en
série entre deux commutateurs électromécaniques EM9 et
EM10 et la bobine de fermeture 9 est montée en série
entre deux commutateurs a transistor 18 et 19. Une
premiere borne de la bobine 9 est électrigquement reliée
a une premiere borne de la bobine 10, lesqguelles
premieres bornes sont électriquement reliées a une
premiere borne du commutateur électromécanique EM9 et a
une premiere borne du commutateur a transistor 18, les
deuxiemes bornes du commutateur électromécanigque EM9 et
du commutateur a transistor 18 étant électrigquement
reliées a la borne P1l. La deuxiéme borne de la bobine

10 est électriquement reliée a une premiere borne du
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commutateur électromécanique EM10 dont la deuxieéeme
borne est électriquement reliée a la borne P2 et la
deuxieme borne de la bobine 9 est électriquement reliée
a une premiére borne du commutateur a transistor 19
dont la deuxiéme borne est également reliée a la borne
P2. A 1’état de repos, tous les commutateurs (EM9,
EM10 , 18, 19) sont ouverts (état bloqué).

Lors de 1’ opération d’ ouverture de
1’ appareil gui est branché entre les bornes Pl et P2,
le commutateur électromécanique EM10 est fermé peu
avant que ne se ferme le commutateur a transistor 18
puis a nouveau ouvert des lors que le commutateur a
transistor 18 est placé a 1’état ouvert. Durant cette
opération, les commutateurs EM9 et 19 restent a 1’état
ouvert. Un courant Il parcourt la maille formée par les
éléments 18, 10 et EMIO (voir figure). Lors de
1’ opération de fermeture, le commutateur
électromécanique EM9 est fermé peu avant gque ne se
ferme le commutateur a transistor 19 puis a nouveau
ouvert dés lors gue le commutateur a transistor 19 est
placé & 1’état ouvert. Durant cette opération, les
commutateurs EM10 et 18 restent a 1’état ouvert. Un
courant I2 parcourt la maille formée par les éléments
EM9, 9, 19.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, a la variante représentée en figure
7D.

Les figures 8A-8D vont maintenant é&tre

décrites qui concernent les différentes variantes
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d’actionneur de 1’invention dans lesquelles une bobine
unigue est utilisée, soit pour la fermeture, soit pour
1’ ouverture. Les circuits représentés sur les figures
8A-8D correspondent, respectivement, aux circuits
représentés sur les figures 7A-7D. Par circuits qui se
« correspondent », il faut entendre qgue, pour les
circuits concernés, les commutateurs électromécanigues
et a transistor sont identiques et sont connectés de la
méme manieére aux bornes respectives Pl et P2.

La figure 8A représente une premiere
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine unique pour 1’'ouverture
et la fermeture. Ce circuit correspond au circuit de 1la
figure 7A, ce qui signifie que les commutateurs EMZ,
EM3, 11 et 12 sont connectés aux bornes Pl et P2 comme
dans le circuit de la figure 7A.

Les commutateurs EM2 et 11 sont montés en
série de méme qgue les commutateurs EM3 et 12. Une
premiere borne de la bobine unigue 20 est
électriquement reliée a une borne commune qui relie les
commutateurs EM2 et 11 et la deuxieme Dborne de la
bobine unique 20 est électriquement reliée a une borne
commune qui relie les commutateurs EM3 et 12. Le
circuit de fermeture est alors constitué des éléments
EM3, 20 et 11 et 1le circuit d’'ouverture des éléments
EM2, 20 et 12. Pour 1l’opération de fermeture, c’est le
commutateur EM3 dont la durée de fermeture encadre la
fermeture du commutateur 11, les commutateurs EM2 et 12
restant ouverts et, pour 1l’opération d’ouverture, c’est

le commutateur EM2 dont la durée de fermeture encadre
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celle du commutateur 12, les commutateurs EM3 et 11
restant ouverts.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, au mode de réalisation représenté en
figure B8A.

La figure 8B représente une deuxieme
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine unique pour 1’'ouverture
et la fermeture. Le circuit de la figure 8B correspond
a celui de la figure 7B. Il comprend les commutateurs
électromécaniques EM4, EM5, EM6 et EM7 et le
commutateur a transistor 13, lesqguels commutateurs sont
reliés aux bornes respectives Pl et P2 de la méme
maniére que dans le circuit représenté en figure 7B. La
bobine unigque 20 a une premiere borne reliée a une
borne commune des commutateurs EM4 et EMbH et une
deuxieme  borne reliée a une borne commune  des
commutateurs EM6 et EM7. Le circuit de fermeture
comprend le commutateur EM4, la bobine 20, le
commutateur EM7 et le commutateur 13 et le circuit
d’ ouverture comprend le commutateur EM6, la bobine 20,
le commutateur EM5 et le commutateur 13. Pour
1’ opération de fermeture, ce sont les commutateurs EM4
et EM7 qui sont fermés alors que les commutateurs EMS5S
et EM6 restent ouverts et, pour 1’ opération
d’ouverture, ce sont les commutateurs EM5 et EM6 qui
sont fermés alors que les commutateurs EM4 et EM7Y

restent ouverts.
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Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, au mode de réalisation représenté en
figure 8B.

La figure 8C représente une troisieme
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine unique pour 1’'ouverture
et la fermeture. Le circuit de la figure 8B correspond
a celui de la figure TB. I1 comprend quatre
commutateurs a transistor 14, 15, 16, 17 et un
commutateur électromécanique EM8. Les commutateurs EMS,
14 et 16 sont reliés a la borne Pl de la méme maniere
que dans le circuit représenté en figure 7C. De méme,
les commutateurs 15 et 17 sont reliés a la borne P2 de
la méme maniere que dans le circuit représenté en
figure 7C. La bobine unique 20 a une premiére borne
reliée a une borne commune des commutateurs 14 et 15 et
une deuxieme borne reliée &a une Dborne commune des
commutateurs 16 et 17. Le circuit de fermeture comprend
le commutateur EM8, le commutateur 14, la bobine 20 et
le commutateur 17 et le circuit d'ouverture comprend le
commutateur EM8, le commutateur 16, la bobine 20 et le
commutateur 15. C’rest le méme commutateur
électromécanique EM8 qui se ferme pour 1’opération de
fermeture et pour 1’opération d’ouverture.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, au mode de réalisation représenté en

figure 8C.
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La figure 8D représente une qguatrieme
variante d’un circuit actionneur a transistor de
1"invention muni d’une bobine unique pour 1’'ouverture
et la fermeture. Le circuit de la figure 8D correspond
a celui de la figure 7D. Il comprend deux commutateurs
électromécaniques EM9, EM10 et deux commutateurs a
transistor 18 et 19. Les commutateurs EM9 et 18 sont
reliés a la borne Pl de la méme maniere que dans le
circuit représenté en figure  7D. De méme, les
commutateurs EM10 et 19 sont reliés a la borne P2 de la
méme maniére que dans le circuit représenté en figure
7D. Le circuit de fermeture comprend le commutateur 18,
la bobine 20 et le commutateur EMI0 et 1le circuit
d’ ouverture comprend le commutateur EM9, la bobine 20
et le commutateur 19. Pour 1’'opération de fermeture,
c’est le commutateur EM10 qui se ferme, le commutateur
EM9 restant ouvert et, pour 1l’opération d’ouverture, a
1"inverse, c’est le commutateur EM9 qui se ferme, le
commutateur EM10 restant ouvert.

Tous les perfectionnements décrits en
référence aux figures 3 a 6 pour le mode de réalisation
de 1’'invention représenté en figure 2 s’appliquent,
mutatis mutandis, au mode de réalisation représenté en

figure 8D.
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REVENDICATIONS

1. Circuit actionneur magneétique
d’appareillage haute tension pour ampoule a vide qui
comprend au moins un aimant permanent et au moins une
bobine (3) montée en série avec un commutateur a
transistor (4) qui recoit sur une borne de commande un
premier signal de commande qgqui place le commutateur a
transistor dans un état passant ou dans un état bloqué,
caractérisé en ce qu’il comprend un premier commutateur
électromécanique (EM1) monté en série avec le
commutateur a transistor (4) et la bobine (3), le
premier commutateur électromécanique recevant sur une
borne de commande un deuxieme signal de commande qui
place le premier commutateur électromécanique (EM1)
dans un état passant ou un état bloqué, 1le premier
commutateur électromécanique et le commutateur a
transistor étant, par défaut, dans un état bloqué de
sorte que le deuxiéme signal de commande
a) place le commutateur électromécanique dans un état
passant a un instant qui précede 1’application du
premier signal de commande gqui place le commutateur
a transistor dans un état passant, et

b) rétablit le commutateur électromécanique dans un
état blogué dés lors que le commutateur a transistor

est rétabli dans 1’état blogqué.

2. Circuit actionneur selon la
revendication 1, dans lequel un deuxieme commutateur
électromécanique (EMd) est mécaniquement relié au

premier commutateur électromécanique (EM1) de sorte que
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c’est la méme commande gqui commande le premier
commutateur électromécanique (EM1) et le deuxieme
commutateur électromécanique (EMd) , le deuxieme
commutateur électromécanigque ayant une premiere borne
reliée a une tension de détection (Vi) et une deuxieme

borne reliée a un circuit de détection de tension.

3. Circuit actionneur selon 17 une
quelconque des revendications 1 ou 2, dans lequel
- un troisieme commutateur électromécanique (EMa) est
monté en série entre une premiere borne de sortie
d’un circuit commutateur (5) qui délivre le premier
signal de commande et la borne de commande du
commutateur a transistor (4), et
- un commutateur électromécanique (EMb) qui appartient
a un circuit de déclenchement (EMb, 7, Vref) qui
contrble le circuit de commande (5) est mécaniquement
relié au troisieme commutateur électromécanique (EMa)
de telle sorte que le méme signal de commande
commande le troisieme commutateur électromécanique et
le commutateur électromécanique (EMb) qui appartient

au circuit de déclenchement.

4, Circuit actionneur selon la
revendication 3, dans lequel un circuit de mise en
forme de signal (6) est placé en série entre le
troisieme commutateur électromécanique et 1’entrée de
commande du commutateur a transistor afin de rallonger
la durée du signal de commande gqui est appligqué sur

1l"entrée de commande du commutateur a transistor.
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5. Circuit actionneur selon 17 une
quelconque des revendications 1 ou 2, dans lequel
- un guatrieme commutateur électromécanique (EMc) est
monté en série entre une deuxiéme Dborne de sortie
d’un circuit de commande (5) qui délivre le deuxiéeme
signal de commande et la borne de commande du premier
commutateur électromécanique (EM1), et
- un commutateur électromécanique (EMb) qui appartient
a un circuit de déclenchement (EMb, 7, Vref) qui
contrble le circuit de commande (5) est mécaniquement
relié au quatrieme commutateur électromécanique (EMc)
de telle sorte gque le méme signal de commande
commande le quatrieme commutateur électromécanique
(EMc) et le commutateur électromécanique (EMb) qui

appartient au circuit de déclenchement.

6. Circuit actionneur selon la
revendication 5, dans lequel un circuit de mise en
forme de signal (6) est placé en série entre le
gquatrieme commutateur électromécanique et 1’entrée de
commande du premier commutateur électromécanique afin
de rallonger la durée du signal de commande qui est
appliqué sur 1’ entrée de commande du premier

commutateur électromécanique.

7. Circuit actionneur selon 17 une
quelcongue des revendications précédentes dans lequel
un composant (8) monté en paralléle de 1la bobine (3)
dissipe 1’énergie libérée pendant les commutations du
circuit actionneur magneétique en limitant les

surtensions aux bornes de la bobine.
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8. Circuit actionneur selon 1" une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comprend deux bobines distinctes parmi
lesquelles une premiére bobine (9) est utilisée pour
une mise en circuit d’un appareil haute tension et une
deuxieme bobine (10) est utilisée pour une mise hors

circuit de 1’appareil haute tension.

9. Circuit actionneur selon 1" une
guelconque des revendications 1 a 7, dans legquel la
bobine (20) est utilisée pour une mise en circuit ou
pour une mise hors circuit d’un appareil moyenne et/ou

haute tension.
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C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, lindication des passages pertinents no. des revendications visées
Y DE 197 31 269 Al (HAGER ELECTRO GMBH [DE]) 1-9

28 janvier 1999 (1999-01-28)

figure 1
Y DE 197 34 589 Al (ELAN SCHALTELEMENTE GMBH 1-9

[DE] ELAN SCHALTELEMENTE GMBH & CO [DE])
29 octobre 1998 (1998-10-29)
le document en entier

A DE 296 14 718 Ul (SIEMENS AG [DE]) 1-9
17 octobre 1996 (1996-10-17)
figure 1

A US 5 375 027 A (BLEDSOE JEFFREY P [US] ET 1-9

AL) 20 décembre 1994 (1994-12-20)
colonne 4, ligne 12-35; figure 1

_____ o

m Voir la suite du cadre C pour la fin de la lisie des documents E Les documents de familles de brevets sont indiques en annexe

* Catégories speciales de documents cités: . . . s .

'T* document ultérieur publi¢ aprés la date de dépot intemational ou la
date de priorité et n"apparienenant pas a r'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de linvention

*A* document définissant I'état générai de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

*E" document antérieur, mais publié a la date de dépdt international

5 *X* document particulisrement pertinent; Finvention revendiquée ne peut
e ou apres cefte datle o &tre considéree comme nouvelle ou cormnme impliquant une aclivilé
L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considérs isolément

P"?men"‘:.c“e pour determiner la date dle p”ﬁ“‘;a",‘.’" dq une *Y" document particulizrement pertinent; Finvention revendiquée

autre citation ou pour une raison speciale (telle quindiquee) ne peut &lre considérée comme impliquant une aclivité inventive
‘O* document se référant a une divulgation orale, a un usage, a forsque te document est associé & un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cetie combinaison étant évidente
*P* document publié avant la date de dép6t international, mais pour une personne du métier

postérieurement a la date de priorité revendiquée *&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date 4 laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale

24 juin 2010 15/07/2010

Nom et adresse postale de Vadministration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé
Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 3402040,
F:x:((++31—70)) 340-3016 Overdijk, Jaco
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Demande internationale n°

PCT/EP2010/052949
C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie*| Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées
A DE 199 29 572 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-9

4 janvier 2001 (2001-01-04)
figures 1,2

Formulaire PCT/ISA/210 {suile de la deuxidme feuille) (avril 2005)
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Renseignements relatits aux membres de famiilies de brevets

Demande Internationale n°

PCT/EP2010/052949

Document brevet cité

Date de

Membre(s) de la

Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

DE 19731269 Al 28-01-1999  AUCUN

DE 19734589 Al 29-10-1998  AUCUN

DE 29614718 ul 17-10-1996  AUCUN

US 5375027 A 20-12-1994 AUCUN

DE 19929572 Al 04-01-2001 AU 6148600 A 09-01-2001
CN 1357166 A 03-07-2002
Wo 0079672 Al 28-12-2000
EP 1188222 Al 20-03-2002
us 6888269 Bl 03-05-2005

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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