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69 Dispositif d’actionnement électromagnétique.

@ Le dispositif d’actionnement comporte un organe

mobile avec une partie (21) aimantée perpendiculaire-
ment a la direction de son déplacement et deux circuits
magnétiques (1) présentant chacun un entrefer (19) dans
lequel est disposée une portion de ladite partie aimantée et
comportant chacun au moins une bobine électrique d’exci-
tation (15, 16) couplée avec ledit circuit magnétique. L’or-
gane mobile est agencé de maniére a permettre 3 la partie
aimantée (21) d’effectuer un mouvement limité dans les
deux sens et les flux magnétiques engendrés par la partie
aimantée sont fermés dans le circuit magnétique en-dehors
des entrefers.

Le dispositif fournit une force constante sur le par-
cours limité et ne présente pratiquement pas de couple rési-
duel.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’actionnement électromagnétique comportant un
organe mobile et une structure statorique, 'organe mobile compre-
nant au moins une partie aimantée perpendiculairement 4 Ia direc-
tion de son déplacement et ayant une faible épaisseur par rapport &
ses autres dimensions, la partie aimantée étant réalisée en un maté-
riau présentant, dans tout le domaine de travail, une caractéristique
de désaimantation pratiquement linéaire et une perméabilité réversi-
ble proche de celle de Iair, la structure statorique comportant au
moins un circuit magnétique réalisé en un matériau de trés haute
perméabilité magnétique et présentant un entrefer dans lequel est
disposée au moins une portion de ladite partie aimantée, la structure
statorique comportant en outre au moins une bobine électrique d’ex-
citation couplée avec ledit circuit magnétique, caractérisé en ce qu’il
est agencé de fagon que la partie aimantée puisse effectuer un dépla-
cement limité a I'intérieur de P'entrefer sous effet d’une force cons-
tante proportionnelle au courant circulant dans la ou les bobines
d’excitation et ne soit pratiquement pas soumise 4 un couple résiduel
en I'absence de courant d’excitation.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
partie aimantée (21) présente une seule paire de pdles magnétiques,
l’aimantation étant pratiquement uniforme et s’étendant sur une
longueur X, mesurée le long du chemin de déplacement d’un point
de la partie aimantée situé dans I’entrefer (19), la structure stato-
rique (1) comportant, au moins d’un c6té de P’entrefer, deux parties
polaires (11, 12) entour¢es de bobines d’excitation respectives (15,
16), ces parties polaires ayant chacune une longueur Xp mesurée le
long du méme chemin de déplacement que X, et étant espacées
d’une distance X également mesurée le long dudit chemin de dépla-
cement, X, étant sensiblement supérieur & X et sensiblement infé-
rieur 4 X¢ + 2 Xj, en ce que 'organe mobile (20) est agencé de
maniére & permettre a la partie aimantée (21) d’effectuer un mouve-
ment limité 4 une longueur de déplacement maximale de X/2 dans
les deux sens a partir d’une position de symétrie entre lesdites parties
polaires, X étant mesuré comme Xp et étant égal ou inférieur &
Xp—0,5 E, ou X est plus grand que 8E et E désigne la dimension de
I’entrefer, constante, mesurée perpendiculairement auxdits chemins
de déplacement a 'endroit d’une partie polaire, et en ce que la struc-
ture statorique est agencée de fagon que les flux magnétiques engen-
drés par la partie aimantée dans cette structure soient fermés dans
ledit matériau & haute perméabilité magnétique en dehors dudit en-
trefer.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
partie aimantée (37) présente deux paires de pdles magnétiques (38,
39) disposées cote a cote dans la direction du déplacement, I'aiman-
tation de chacune de ces paires étant pratiquement uniforme et de
sens opposé & celle de P'autre paire et s’étendant sur une longueur X,
mesurée le long du chemin de déplacement d’un point de la partie
aimantee située dans I'entrefer (40), la structure statorique (31) com-
portant, au moins d’un c6té de I’entrefer, une premiére partie polaire
(33) entourée d’une bobine électrique d’excitation (35), cette partie
polaire ayant une longueur X, mesurée le long du méme chemin de
déplacement que X, ainsi que deux parties polaires (41, 42) non en-
tourées par des bobines, ayant des longueurs égales 4 X; ou plus
grandes, disposées de part et d’autre de la premiére partie polaire
avec un espacement respectif X également mesuré le long dudit
chemin de déplacement, X, étant sensiblement plus grand que Xp/2,
en ce que ’organe mobile (43) est agencé de maniére & permettre 4 la
partie aimantée d’effectuer un mouvement limité 4 une longueur de
déplacement maximale de X/2 dans les deux sens & partir d’une posi-
tion de symétrie par rapport a ladite premiére partie polaire, X étant
mesuré comme Xp et étant au plus égal & Xp— 0,5 E, ol X est plus
grand que 8E et E désigne la dimension de Pentrefer, constante,
mesurée perpendiculairement audit chemin de déplacement 4 I'en-
droit d’une partie polaire, et en ce que la structure statorique est
agencée de fagon que les flux magnétiques engendrés par la partie

aimantée dans cette structure soient fermés dans ledit matériau 4
haute perméabilité magnétique en dehors dudit entrefer.
4. Dispositif selon les revendications 2 ou 3, caractérisé en ce
que la longueur X, est pratiquement égale 4 Xp + X¢.
5 5. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que les circuits magnétiques sont réalisés sous forme
feuilletée.

6. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que les bobines sont disposées au voisinage immédiat de
I'entrefer.

7. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que la partie aimantée se présente sous la forme d’une
portion de paroi, de faible épaisseur, d’un cylindre circulaire, le dé-
placement de I'organe mobile étant un déplacement angulaire autour
de I'axe dudit cylindre.

8. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que la partie aimantée se présente sous la forme d’une
paroi, de faible épaisseur, d’un cylindre circulaire ou des parois d’un
parallélépipéde rectangle, le déplacement de I"organe mobile s’effec-
tuant dans la direction des génératrices de ces parois.

9. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'organe mobile comporte plusieurs parties aimaniées
coopérant chacune avec une structure statorique respective.
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DESCRIPTION

La présente invention concerne un dispositif d’actionnement
électromagnétique comportant un organe mobile et une structure
statorique, du type selon lequel I'organe mobile comprend au moins
une partie aimantée perpendiculairement 4 la direction de son dépla-
cement et ayant une faible épaisseur par rapport a ses autres dimen-
sions, la partie aimantée étant réalisée en un matériau présentant,
dans tout le domaine de travail, une caractéristique de désaimanta-
tion pratiquement linéaire et une perméabilité réversible proche de
celle de Iair, la structure statorique comportant au moins un circuit
magneétique réalisé en un matériau de trés haute perméabilité magné-
tique et présentant un entrefer dans lequel est disposée au moins une
portion de ladite partie aimantée, la structure statorique comportant
en outre au moins une bobine électrique d’excitation couplée avec
ledit circuit magnétique.

Des dispositifs de ce type général sont utilisés dans des moteurs
rotatifs & variations rapides de vitesse dans lesquels on cherche géné-
ralement a réaliser un grand nombre de mouvements élémentaires
ou pas par révolution du rotor.

Ces dispositifs ne fournissent cependant pas une force constante
sur un parcours relativement important et ils ne sont pas exempts de
tout couple résiduel, c’est-a-dire de couple en absence de courant.
D’autre part, ils sont, en régle générale, relativement complexes,
so qu'il s’agisse de conceptions monophasées ou diphasées.

L’invention vise notamment & fournir un dispositif d’actionne-
ment simple et économique permettant d’effectuer un déplacement
de I’'organe mobile, sur une distance limitée, 4 force sensiblement
constante et ne présentant pratiquement aucun couple résiduel.

Un tel dispositif est utilisable par exemple pour actionner le bras
support de téte de lecture-écriture d*une mémoire a disque rotatif, tel
qu'un disque dur ou souple, magnétique ou optique.

Pour de telles applications on utilise souvent des dispositifs &
bobine mobile dans une structure statorique a aimant permanent,

60 appelés dispositifs «voice coil». Ces dispositifs nécessitent une masse
d’aimants relativement grande, ce qui entraine un coiit relativement
élevé. Il présente par ailleurs notamment un encombrement et une
inertie qui ne sont pas minimales par rapport a la force produite.

L’invention vise & remédier également aux inconvénients de ces

65 dispositifs connus.

A cet effet, le dispositif selon I'invention est agencé de fagon que
la partie aimantée puisse effectuer un déplacement limité a P'intérieur
de I'entrefer sous leffet d'une force constante proportionnelle au
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courant circulant dans la ou les bobines d’excitation et ne soit prati-
quement pas soumise 4 un couple résiduel en I'absence de courant
d’excitation.

Des formes d’exécution préférées de I'invention sont décrites
dans les revendications 24 9.

Les caracteéristiques, les avantages et les possibilités d’application
de I'invention ressortiront plus clairement de Ia description donnée
ci-aprés de différents exemples de réalisation, non limitatifs, qui sont
illustrés par le dessin annexé, dans lequel:

la figure 1 est une vue d’un dispositif d’actionnement linéaire
selon Pinvention,

la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II-1I de la figure 1,

Ia figure 3 est une vue d’une variante d’excécution du dispositif
d’actionnement linéaire selon la figure 1,

la figure 4 est une section selon la ligne IV-IV de la figure 3,

la figure 5 est une vue d’un dispositif d’actionnement a bras
rotatif selon I'invention,

la figure 6 est.une coupe selon la ligne VI-VI de la figure 5,

la figure 7 est une coupe axiale d’un dispositif d’actionnement
linéaire 4 aimant cylindrique,

la figure 8 est une vue, dans le sens axial, partiellement en coupe,
du dispositif de la figure 7, et

la figure 9 est une vue schématique, en perspective, d’un ensem-
ble de parties aimantées rectangulaire, utilisable dans un dispositif
similaire a celui de la figure 7.

Le dispositif d’actionnement linéaire représenté aux figures 1 et 2
comporte une structure statorique 1, longitudinale, formant un en-
trefer 19 entre deux piéces de stator 2, 3 constituées chacune par un
empilement de t6les en un matériau de trés haute perméabilité ma-
gnétique, par exemple en fer-nickel 50/50. Les toles, telles que la tole
référencée 4 dans la figure 2, s’étendent dans le sens longitudinal et
sont réunies par des organes de fixation non représentés passant par
exemple dans des trous d’assemblage 5, 6, 7, 8. La forme feuilletée
des piéces ainsi réalisées permet de réduire les pertes par courants de
Foucault dans la structure statorique. Les extrémités des piéces de
stator sont agencées pour former des joints magnétiques 9, 10 assu-
rant la fermeture des circuits magnétiques 4 Pextérieur de entrefer.

Chacune des piéces de stator 2, 3 présente deux parties polaires
désignées respectivement par 11, 12 et 13, 14, ces parties polaires
etant entourées par des bobines électriques d’excitation respectives
15, 16, 17, 18 dont Ies brins visibles 2 la figure 1 sont logés dans des
encoches des piéces de stator. Les parties polaires d*une méme piéce
de stator avec les bobines respectives sont disposées cbte 4 cote dans
le sens longitudinal de la structure statorique et les parties polaires
appartenant & des piéces de stator différentes sont disposées en
regard les unes des autres 4 une distance constante E.

Un organe mobile 20 comporte une partie aimantée 21 mince et
plate, ainsi qu’une piéce de support 22 dans laquelle la partie aiman-
tée est encastrée comme le montre la figure 2. La piéce de support 22
est montée de fagon mobile par rapport 4 la structure statorique par
des moyens non représentés, de fagon & permettre un déplacement
linéaire longitudinal de la partie aimantée 21 a I'intérieur de Ientre-
fer 19.

La partie 21 est aimantée uniformément dans le sens de son
épaisseur, c’est-a-dire perpendiculairement 4 ses grandes surfaces, de
fagon 4 faire apparaitre sur I'une de celles-ci un péle magnétique N
et sur I'autre surface, opposée, un pole S. Le matériau formant la
partie 21 est par exemple du samarium-cobalt SmCoj et présente
ainsi une caractéristique de désaimantation pratiquement linéaire
dans tout le domaine de travail dans lequel il est utilisé dans le
présent dispositif avec par ailleurs une perméabilité réversible proche
de celle de I'air. L’épaisseur L de la partie aimantée est sensiblement
inférieure aux autres dimensions de celle-ci.

Les bobines 15 et 17 sont agencées pour &tre parcourues par des
courants de telle fagon qu’elles engendrent un champ magnétique
dans un premier sens dans Pentrefer entre les parties polaires 11, 13,
- celles-ci faisant par exemple apparaitre  leurs surfaces respective-
ment des pdles magnétiques N et S. Les bobines 16, 18 sont excitées
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quant & elles de fagon & produire entre les parties polaires correspon-
dantes 12 et 14 un champ magnétique dans le sens inverse & celui des
parties 11 et 13, c’est-d-dire que la partie polaire 12 présente dans cet
exemple un pdle S et la partie 14 un péle N. Il est A noter que les
différentes bobines entourent les parties polaires correspondantes &
proximité de I'entrefer de maniére a réduire les flux de fuite en
dehors de I'entrefer et obtenir une efficacité optimale.

Dans le présent dispositif, le chemin de déplacement de la partie
aimantée dans I'entrefer 19 est limité 4 une longueur X, plus précisé-
ment 4 des longueurs de X/2 dans les deux sens 4 partir d’une posi-
tion de symétrie. La longueur de chacune des parties polaires,
mesurée également dans le sens du déplacement de la partie aiman-
tée, est désignée par Xp. En régle générale, X ne doit pas dépasser-
une longueur de Xp - 0,5 E. D’autre part, la longueur des parties
polaires Xp est choisie en tout cas plus grande que 8E et la longueur
X4 de la partie aimantée, mesurée dans le méme sens, c’est-a-dire
celui de son déplacement, est de préférence égale & Xp + Xc, X dé-
signant la longueur des encoches qui séparent les parties polaires
dans une méme picce de stator.

Dans les conditions de dimensionnement indiquées ci-dessus,
lorsque les bobines 15 4 18 sont alimentées en courant de fagon que
chacune d’elles présente ni/2 ampéres-tours, la partie aimantée est
soumise 4 une force F dans le sens du déplacement qui s’exprime par
la relation F = 2 Bg(L/E) Z- ni, ol By, représente 'induction réma-
nente de la partie aimantée et Z la largeur de la portion de la partie
aimantée disposée dans I'entrefer, cette largeur étant mesurée per-
pendiculairement 4 la direction du déplacement (figure 2). Cette
force F est indépendante de la position dela partie aimantée 4 I'inté-
rieur de I’entrefer et est proportionnelle au courant d’excitation i. Il
est & noter que pour la longueur préférée de la partie aimantée, cest-
a-dire X, = Xp + Xc, la longueur X du chemin de déplacement sur
laquelle la force F est constante pour un courant donné, atteint un
maximum. Pour les longueurs X, plus petites ou plus grandes, la
longueur X se trouve réduite pour devenir pratiquement nulle
lorsque X, = Xc + 0,5 E ou X, = X¢ + 2 Xp — 0,5 E. Par ailleurs,
du fait que la partie aimantée se trouve placée sur I'ensemble de sa
course dans un entrefer total constant, elle n’est pratiquement
soumise & aucun couple résiduel en I’absence de courant d’excitation.

La disposition symétrique du dispositif selon les figures 1 et 2,
par rapport au plan contenant la partie aimantée, peut étre rempla-
cée par une disposition dissymétrique dans laquelle Ia picce de stator
3, par exemple, est constituée par une simple piéce de fermeture du
flux sans les bobines 17 et 18.

La forme d’exécution du dispositif représenté aux figures 3 et 4
est une variante du dispositif d’actionnement linéaire des figures 1
et 2. Elle comporte une structure statorique longitudinale 30
formant un entrefer 40 dans lequel sont disposées deux portions 38,
39 d’une partie aimantée plate 37 de faible épaisseur L. La partie ai-
mantée fait partie d*un organe mobile 43 qui peut comporter,
comme dans le cas de I'exemple précédent, une piéce de support 47
pour la partie aimantée agencée de fagon & permettre un déplace-
ment linéaire limité de la partie aimantée a intérieur de entrefer
40. Les deux portions 38 et 39 de la partie 37 sont aimantées en sens
inverse, perpendiculairement 4 la direction de ce déplacement, de
maniére 4 faire apparaitre par exemple des pdles magnétiques N et S
respectivement sur les surfaces supérieures des portions 38 et 39, et
des poles S et N sur les surfaces inférieures respectives de ces por-
tions. La longueur de chacune de ces portions aimantées, mesurée
dans le sens du déplacement, est de nouveau désignée par X,,.

Dans le cas ot la partie 37 est réalisée en une pidce de matiére
aimantable, les deux portions aimantées sont séparées par une zone
de transition morte, désignée par 46 dans la figure 3. La dimension
Xp de cette zone, mesurée dans le sens du déplacement, est de préfe-
rence aussi faible que possible, par exemple de I'ordre de grandeur

65 de I’épaisseur L de la partie aimantée. La matiére de la partie aiman-

tée présente, comme dans ’exemple des figures 1 et 2, une caractéris-
tique de désaimantation linéaire et une perméabilité réversible
proche de celle de air.
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La structure statorique 30 comporte deux piéces de stator 31, 32
qui forment chacune trois parties polaires, 4 savoir, dans le cas de la
piéce 31, une premiére partie polaire 33 entourée par une bobine
d’excitation 35 et deux parties polaires latérales 41, 42 non entourées
par des bobines disposées de part et d’autre de la premiére dans le
sens du déplacement de la partie aimantée, avec un espacement Xc.
Cet espacement correspond 4 la dimension d’encoche formant le
logement.de la bobine 35.

De fagon similaire, la piéce de stator 32 présente une premiére
partie polaire 34 entourée d’une bobine 36 et deux parties polaires
latérales 44, 45 non entourées de bobines, les parties polaires de la
piéce de stator 32 étant disposées en regard des parties polaires cor-
respondantes de Ia piéce de stator 31, & une distance E constante.

La longueur des différentes parties polaires, mesurée dans le sens
du déplacement de la partie aimantée, est désignée par Xp et les
bobines 35, 36 sont excitées de fagon 4 fournir des potentiels de
méme signe dans Pentrefer. La partie 33 correspond, par exemple, &
un pdle N et la partie 34 4 un pole S.

Chacune des piéces de stator est réalisée sous forme feuilletée,
mais, dans le présent exemple, la structure statorique présente une
section en forme de C, comme le montre la figure 4, et les picces de
stator sont formées par conséquent par un empilement de tdles dis-
posées perpendiculairement 4 la direction de déplacement de la
partie aimantée. Des trous d’assemblage 48, 49, 50, 51 sont prévus
dans le sens longitudinal et un joint magnétique est réalisé par
exemple 4 un endroit 52 situé 4 la hauteur de P’entrefer 40. Ainsi les
circuits magnétiques de la structure statorique sont fermés perpendi-
culairement au chemin de déplacement de la partie aimantée, autre-
ment dit par Parriére de cette structure, alors que, selon les figures 1
et 2, la fermeture était réalisée dans des plans paralléles au chemin
de déplacement. Il est & noter que chacune de ces solutions est appli-
cable en principe dans un cas comme dans I'autre, la structure selon
fes figures 1 et 2 étant plus longue et la structure des figures 3 et 4
étant plus profonde.

Le dispositif des figures 3 et 4 pourrait également étre remplacé
par une disposition dissymétrique, dans laquelle une des pi¢ces de
stator ne comporte pas de bobine et ne représente quune simple
piéce de fermeture des circuits magnétiques.

La course de la partie aimantée 37 est limitée a une longueur
totale X qui s’étend symétriquement, c’est-a-dire sur des longueurs
X /2, par rapport a une position dans laquelle la zone de séparation
entre les portions aimantées 38, 39, se trouve au milieu entre les
bords latéraux des parties polaires 33 ou 34. Comme dans I'exemple
précédent, X doit étre inférieur & au moins Xp — 0,5 E et la lon-
gueur des parties polaires Xp est de préférence toujours supérieure &
au moins 8 E. Il est 4 noter que les parties polaires latérales 41, 42,
44, 45 pourraient étre plus longues que Xp. La longueur des parties
aimantées X, doit toujours étre sensiblement plus grande que Xp/2
pour que la course X puisse avoir une longueur non négligeable, lon-
gueur sur laquelle la force fournie a 'organe mobile reste constante,
indépendamment de la position de cet organe. La valeur maximale
de X est atteinte pour X, = Xp + X, et la force délivrée par le
dispositif est, comme précédemment F = 2 B (L/E) Z- ni, avec les
mémes notations.

On remarque que, dans le présent exemple, les ampéres-tours ni
sont fournis par une seule paire de bobines 33, 34 ou une seule
bobine dans le cas d’une structure dissymétrique, alors que dans le
cas précédent deux paires de bobines ayant chacune ni ampéres-
tours étaient présentes. Il faut donc deux fois moins d’ampéres-tours
pour obtenir la méme force, mais une longueur totale pratiquement
double de la partie aimantée.

Les figures 5 et 6 représentent un dispositif d’actionnement a
bras rotatif fondé sur le méme principe que celui des figures 1 et 2.
Une partie aimantée 60, en forme de paroi mince-d*une portion d'un
cylindre circulaire, est supportée par un bras 61 monté de fagon ro-
tative sur un axe 62 formant également I’axe géométrique du cylin-
dre de la partie aimantée. La partie 60 est aimantée perpendiculaire-

ment 4 la direction de son déplacement, c’est-a-dire radialement, en
faisant apparaitre, par exemple sur sa surface cylindrique extérieure,
un pdle magnétique N et, sur sa surface cylindrique intérieure, un
pole S.
5 Une structure statorique 63, supportée comme 1’axe 62 par un
biti 75, comporte deux piéces de stator 64, 65 formant un entrefer
66. Chaque piéce de stator présente deux parties polaires, a savoir
les parties 67 et 68 en ce qui concerne la piéce 64 et les parties 69, 70
pour la piéce 65, les surfaces polaires de ces parties étant cylin-
driques et coaxiales. Les piéces de stator sont constituées par un em-
pilement de tdles d’une fagon similaire 4 la structure des figures 1 et
2, et les parties polaires sont entourées par des bobines électriques
respectives 71, 72, 73, 74, ces bobines étant par exemple courbées
aprés leur bobinage et ainsi adaptées aux parties polaires.

10

15 Le dimensionnement et le fonctionnement de ce dispositif sont

similaires & ceux des figures 1 et 2, la force fournie étant orientée
tangentiellement par rapport au chemin de déplacement de la partie
aimantée. La course maximale du bras correspondait, dans un
exemple pratique, 4 un déplacement angulaire total de 26° et le
couple par ampére-tour était de 6,34 - 10~* Nm. Pour une puissance
électrique de 10 W créte, le couple total était ainsi de 0,084 Nm. Un
tel dispositif 4 bras rotatif sert par exemple 4 actionner le bras d’une
mémoire rotative a disque d’un type courant.

20

Les figures 7 et 8 représentent une autre forme d’exécution d’un
dispositif d’actionnement dérivé de celui des figures 1 et 2. Il s’agit
d’un actionneur linéaire 4 aimant cylindrique. La partie aimantée 80
a en effet la forme d’une paroi mince d’un cylindre circulaire s’éten-
dant sur 360°, la direction de ’aimantation étant radiale. Cette
partie aimantée est supportée par des bras paralléles a son axe, tels
que les bras 81, 82, ces bras étant solidaires d’un arbre coaxial 83.

L’arbre 83 est par exemple agencé pour pouvoir coulisser dans
une structure statorique 84 par 'intermédiaire de coussinets 85, 86
ou de douilles a billes par exemple. L’un des bras de support 81 peut
&tre guidé dans la structure statorique au moyen d’une picce de
guidage 87 de maniére 4 empécher une rotation de I'organe mobile.
Selon une forme d’exécution alternative de ce dispositif, I'arbre 83 et
le dispositif de support de la partie aimantée sont filetés avec un
grand pas, de maniére & obliger I'arbre 83 & tourner lors du déplace-
ment linéaire de la partie aimantée.

La structure statorique 84 comporte deux piéces de stator 88, 89
formant un entrefer cylindrique 90 dans lequel est disposée la partie
aimantée 80. La partie de stator intérieure 88 présente deux parties
polaires cylindriques 91, 92 qui sont entourées par des bobines d’ex-
citation annulaires 93, 94, 95. Ces bobines peuvent par exemple étre
réalisées par un fil continu, les bobines 93 et 95 étant alors bobinées
dans le méme sens et la bobine 94 dans le sens inverse et avec un
nombre de tours égal au double de celui de chacune des bobines 93
et 95. La piéce de stator extérieure 89 ne comporte pas de bobines et
50 constitue une simple culasse pour la fermeture des circuits magnéti-

ques, comme dans le cas d’une variante dissymétrique de la structure
des figures 1 et 2.
Dans une forme d’exécution particuliérement économique, la
structure statorique est réalisée par un procédeé de frittage, la partie
55 aimantée étant par exemple en samarium-plastique moulé. La
réponse dynamique d'un tel systéme est trés amortie par les courants
de Foucault engendrés par le déplacement de la partie aimantée.
La figure 9 montre un organe mobile utilisé dans une variante
d’exécution du dispositif des figures 7 et 8, selon laquelle I'entrefer
60 n’est pas cylindrique mais rectangulaire. L’organe mobile 96 com-
porte dans ce cas quatre parties aimantées plates 97, 98, 99, 100,
réunies pour former un parallélépipéde rectangle et supportées par
des bras solidaires d’une piéce de fixation 101 sur une tige coulis-
sante non représentée. La structure statorique peut étre, dans ce cas,
65 une simple variante de celle des figures 7 et 8, ou elle peut étre réali-
sée sous la forme d’une structure multiple composée de structures
similaires & celle des figures 1 et 2.
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