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DISPOSITIF DE VANNE FLUIDIQUE.

@ Linvention concerne un dispositif de vanne fluidique
destiné a étre agencé dans un circuit fluidique, ledit disposi-
tif comportant notamment

OUn premier ensemble de commutation comprenant un
premier compartiment définissant un premier espace in-
terne et un premier aimant permanent (20) agencé libre en
coulissement dans ledit premier espace interne,

O Un deuxiéme ensemble de commutation comprenant
un deuxiéme compartiment définissant un deuxiéeme es-
pace interne et un deuxiéme aimant permanent (21) agencé
libre en coulissement dans ledit deuxiéme espace interne,

O Le premier aimant permanent (20) et le deuxieme ai-
mant permanent (21) étant agencés I'un par rapport a l'autre
de maniére a étre dans un premier état d'interaction magné-
tigue, permettant d'obtenir une premiére configuration mé-
canique stable ou dans un deuxiéme état d'interaction
magnétique, permettant d'obtenir une deuxieme configura-
tion mécanique stable.
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Dispositif de vanne fluidique

Domaine technique de I'invention
La présente invention se rapporte a un dispositif de vanne fluidique. Le dispositif
présente la particularité de comporter des moyens de commutation de type magnétique.

Etat de la technique

Des dispositifs de vanne fluidique qui utilisent des moyens mécaniques et/ou
magnétiques de commutation sont déja bien connus.

Les vannes peuvent étre découpées en différentes catégories : des vannes
dites normalement fermeées (NF) et des vannes dites normalement ouvertes (NO). Dans
le premier cas, au repos, la vanne est fermée. Dans le second cas, au repos, la vanne
est ouverte. Lors du basculement de la vanne de sa position repos a son autre position
(vanne deux positions), une énergie extérieure doit étre appliquée. Cette énergie peut
étre électrique, pneumatique, magnétique.

En outre, on distingue les vannes dites monostables et les vannes dites
bistables.

Dans le cas d'une vanne monostable, lorsque I'énergie utilisée pour la faire
commuter est coupée, la vanne retrouve obligatoirement son état au repos. Pour ce
retour a la position repos, un ressort de rappel peut suffire.

Dans le cas d'une vanne bistable, le retour ne peut s’effectuer que par un nouvel
apport d’énergie. Lorsque I'énergie est coupée, la vanne reste en position finale et seul
un nouvel apport d'énergie permet de la ramener vers sa position initiale.

Linconvénient d'une solution monostable est que Il'apport en énergie est
nécessaire pour maintenir la vanne dans sa position finale, contrairement a la solution
bistable.

Une vanne a deux voies ou dite 2/2 (deux orifices et deux positions) est une
vanne a deux orifices, c'est-a-dire avec une entrée fluidique et une seule sortie fluidique.
Le fluide est injecté par I'entrée fluidique et, selon la position de la vanne, il est autorisé
a circuler vers la sortie fluidique ou est interrompu.

Une vanne a trois voies ou dite 3/2 (trois orifices et deux positions) est une
vanne avec trois orifices, avec une entrée fluidique, une premiére sortie fluidique et une
deuxieme sortie fluidique. Le fluide est injecté par I'entrée fluidique et peut, selon la
position de la vanne, étre aiguillé vers la premiéere sortie fluidique ou vers la deuxiéme

sortie fluidique.
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Aujourd’hui, les vannes employées dans des circuits micro-fluidiques sont dans
la majorité des cas de type monostable (mais peuvent également étre bistables), de type
NO ou NF mais indifféremment NO ou NF mais uniquement de type 2/2.

En effet, dans les circuits micro-fluidiques, pour construire une solution de
vanne de type 3/2, on utilise deux vannes 2/2 monostables combinées. Ces vannes
nécessitent chacune un actionneur distinct et les deux actionneurs doivent étre

parfaitement synchronisés.

Le but de l'invention est de proposer un dispositif de vanne fluidique de type 3/2
qui ne soit pas une simple combinaison de deux vannes 2/2, qui puisse n'utiliser qu'un
seul actionneur, qui ne nécessite pas une solution particuliere de synchronisation et qui

soit réalisée simplement de maniére a permettre un fonctionnement fiable.

Exposé de I'invention

Ce but est atteint par un dispositif de vanne fluidique destiné a étre agencé dans

un circuit fluidique, ledit dispositif comportant :

- Une premiere liaison fluidique et une deuxieme liaison fluidique,

- Des premiers moyens d'ouverture/fermeture agencés pour ouvrir ou fermer
la premiere liaison fluidique et des deuxiéemes moyens
d'ouverture/fermeture agencés pour ouvrir ou fermer la deuxiéme liaison
fluidique,

- Des moyens de commutation coopérant avec lesdits premier moyens
d'ouverture/fermeture et lesdits deuxiemes moyens d'ouverture/fermeture,
lesdits moyens de commutation comprenant :

o Un premier ensemble de commutation comprenant un premier
compartiment définissant un premier espace interne et un premier
aimant permanent agencé libre en coulissement suivant une
direction principale dans ledit premier espace interne, entre une
premiére position stable pour fermer la premiére liaison fluidique et
une deuxieme position stable pour ouvrir la premiere liaison
fluidique,

o Un deuxieme ensemble de commutation comprenant un deuxiéme
compartiment définissant un deuxieme espace interne et un
deuxiéme aimant permanent agencé libre en coulissement suivant

ladite direction principale dans ledit deuxieme espace interne, entre
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une premiere position stable pour fermer la deuxiéme liaison
fluidique et une deuxiéme position stable pour ouvrir la deuxieme
liaison fluidique,

o Le premier aimant permanent et le deuxiéme aimant permanent
étant orientés magnétiquement dans le méme sens, suivant ladite
direction principale et décalés d'une distance suffisante non nulle
pour générer un entrefer suivant une direction transversale a ladite
direction principale,

o Le premier aimant permanent et le deuxiéme aimant permanent
étant agencés I'un par rapport a l'autre de maniere a étre dans un
premier état d'interaction magnétique, permettant d'obtenir une
premiére configuration mécanique stable dans laquelle le premier
aimant permanent et le deuxiéme aimant permanent sont maintenus
par effet magnétique respectivement dans leur premiere position et
dans leur deuxiéme position ou dans un deuxieme état d'interaction
magnétique, permettant d'obtenir une deuxiéme configuration
mécanique stable dans laguelle le premier aimant permanent et le
deuxieme aimant permanent sont maintenus par effet magnétique
respectivement dans leur deuxiéme position et dans leur premiére

position.

Selon une particularité, le premier aimant permanent et le deuxieme aimant
permanent sont identiques.

Selon une autre particularité, le dispositif comporte au moins un organe de
commande magnétique agencé pour se déplacer entre une premiére position et une
deuxiéme position pour modifier l'interaction magnétique entre le premier aimant
permanent et le deuxieme aimant permanent.

Selon une autre particularité, l'organe de commande magnétique est un aimant
permanent.

Selon une autre particularité, ladite distance est définie en fonction de la
puissance magnétique de chaque aimant permanent, de la pression du fluide injecté
dans le circuit fluidique et/ou de la taille de chaque aimant permanent.

Selon une autre particularité, chaque compartiment est défini par un cylindre

dans lequel I'aimant permanent peut se déplacer en coulissement comme un piston.
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Selon une autre particularité, les premiers moyens d'ouverture/fermeture et les
deuxiémes moyens d'ouverture/fermeture sont constitués d'une membrane souple,
déformable mécaniquement sous l'action d'un aimant.

Selon une autre particularité, le dispositif est réalisé par un assemblage de
plusieurs couches superposées.

L'invention concerne également un systeme fluidique comprenant une carte
fluidique sur laquelle est réalisé un circuit fluidique comprenant plusieurs dispositifs de
vannes fluidiques tels que définis ci-dessus, ledit systéme comportant des moyens de
commande intégrant chaque organe de commande, lesdits moyens de commande se
présentant sous la forme d'une carte sur laquelle sont dispersés les organes de
commande, chaque organe de commande étant positionné pour coincider avec son
dispositif de vanne fluidique lors d'une séquence de déplacement relatif de ladite carte
par rapport au circuit fluidique.

L'invention concerne également l'utilisation du dispositif de vanne fluidique tel
que défini ci-dessus comme vanne pour commander un circuit fluidique qui comporte
une entrée fluidique, une premiere sortie fluidique et une deuxiéme sortie fluidique, la
premiéere liaison fluidique étant agencée pour relier exclusivement ladite entrée fluidique
a ladite premiére sortie fluidique et la deuxieme liaison fluidique étant agencée pour relier
exclusivement ladite entrée fluidique et ladite deuxieme sortie fluidique.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages vont apparaitre dans la description

détaillée qui suit, faite en regard des figures annexées listées ci-dessous :

- Lafigure 1A représente un circuit fluidique classique a une entrée et deux
sorties, commandé par une vanne bistable. La figure 1B représente un
circuit fluidique a deux entrées et deux sorties, commandé par une vanne
bistable.

- Les figures 2A a 2C représentent un mode de réalisation particulier d'une
vanne bistable conforme a l'invention.

- La figure 3 représente une courbe permettant d'illustrer le principe de
réglage magnétique du dispositif de l'invention.

- Lafigure 4 illustre un principe de fabrication du dispositif de vanne fluidique

de l'invention.
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- La figure 5 représente un systeme de commande pouvant étre employé
dans le dispositif de l'invention.

Description détaillée d'au moins un mode de réalisation

L'invention concerne un dispositif de vanne fluidique.

Le dispositif de vanne fluidique de l'invention est avantageusement de type
bistable. Il sera parfaitement adapté pour fonctionner selon le principe d'une vanne de
type 3/2 (trois orifices et deux positions). Comme représenté sur la figure 1A, il permet
de s'adapter sur un circuit fluidique (ou micro-fluidique) qui comporte au moins une
entrée fluidique 10, une premiere sortie fluidique 11 et une deuxiéme sortie fluidique 12.
Les termes "entrée" et "sortie" doivent bien entendu étre compris de maniére non
limitative et par "entrée" ou "sortie" il faut comprendre qu'il s'agit simplement d'une voie
fluidique par laquelle circule un fluide. En référence a la figure 1B, il serait également
possible d'avoir un circuit fluidique a deux liaisons fluidiques distinctes en paralléle avec
deux entrées 10_1, 10_2 et deux sorties 11, 12, une premiére liaison fluidique reliant
une premiere entrée 10_1 a une premiére sortie 11 et une deuxieme liaison fluidique,
distincte de la premiére, reliant la deuxieme entrée 10_2 a la deuxiéme sortie 12. Un
méme dispositif conforme a l'invention est alors agencé pour contrbler les deux liaisons
fluidiques en méme temps. Dans la suite de la description, de maniere non limitative, on
parlera d'un circuit fluidique a une seule entrée et deux sorties mais il sera aisé de
comprendre que le dispositif de l'invention peut s'appliquer a une solution a deux liaisons
fluidiques distinctes en paralléle, avec deux entrées et deux sorties.

En référence a la figure 1A, le dispositif de vanne fluidique 2 conforme a
linvention est destiné a placer le circuit dans un premier état fluidique dans lequel
I'entrée fluidique 10 est reliée exclusivement a la premiére sortie fluidique 11 et un
deuxieme état fluidique dans lequel I'entrée fluidique10 est reliée exclusivement a la
deuxieme sortie fluidique 12. Le circuit fluidique pourra étre réalisé sur une carte (ayant
par exemple le format d'une carte de crédit) en matériau plastique transparent. A titre
d'exemple, un tel circuit fluidique peut comporter un ou plusieurs réservoirs, différentes
chambres, des conduits de liaison et donc un ou plusieurs dispositifs de vanne tels que
celui décrit dans la présente demande.

Pour cela, le dispositif de vanne fluidique 2 conforme a l'invention utilise une
solution magnétique a deux aimants permanents 20, 21, qui sont tous les deux mobiles
entre deux positions et synchronisés par le seul effet magnétique.

Le dispositif 2 peut comporter des premiers moyens d'ouverture/fermeture

destinés a ouvrir ou fermer une premiere liaison fluidique entre I'entrée fluidique 10 et la
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premiere sortie fluidique 11 et des deuxiemes moyens d'ouverture/fermeture destinés a
ouvrir ou fermer une deuxieme liaison fluidique entre I'entrée fluidique 10 et la deuxieme
sortie fluidique 12.

La premiére liaison fluidique peut comporter un premier orifice et un deuxieme
orifice et les premiers moyens d'ouverture/fermeture peuvent comporter une premiere
membrane en matériau souple agencée pour se déplacer entre un premier état de
fermeture dans lequel elle obture au moins I'un des deux orifices (ou méme les deux),
interrompant la premiére liaison fluidique et un deuxiéme état d'ouverture dans lequel
elle libére les deux orifices, autorisant la premiére liaison fluidique entre le premier orifice
et le deuxieme orifice.

La deuxiéme liaison fluidique présente les mémes caractéristiques et peut
comporter un premier orifice et un deuxieme orifice et les deuxiemes moyens
d'ouverture/fermeture peuvent comporter une deuxieme membrane en matériau souple
et déformable agencée pour se déplacer entre un premier état de fermeture dans lequel
elle obture au moins I'un des deux orifices (ou méme les deux), interrompant la deuxiéme
liaison fluidique et un deuxieme état d'ouverture dans lequel elle libere les deux orifices,
autorisant la deuxieme liaison fluidique entre le premier orifice et le deuxieme orifice.

Selon un aspect particulier de l'invention, la premiere membrane et la deuxieme
membrane peuvent étre réunies dans une méme membrane 3 souple et déformable
comprenant deux zones d'actionnement distinctes pour chacune des deux séries de
deux orifices. On verra ci-apres que cette solution a une seule membrane 3 peut
présenter des avantages en termes de fabrication du dispositif. Les figures 2A a 2C
montrent le dispositif de I'invention utilisant une membrane 3 commune.

Pour actionner les premiers moyens d'ouverture/fermeture et les deuxiémes
moyens d'ouverture/fermeture, le dispositif comporte des moyens de commutation.

Les moyens de commutation comportent deux ensembles de commutation
distincts, un premier ensemble de commutation dédié a la commutation des premiers
moyens d'ouverture/fermeture et un deuxieme ensemble de commutation dédié a la
commutation des deuxiémes moyens d'ouverture/fermeture.

Le premier ensemble de commutation et le deuxieme ensemble de
commutation sont synchronisés en fonctionnement pour prendre un premier état dans
lequel les premiers moyens d'ouverture/fermeture sont ouverts et les deuxiémes moyens
d'ouverture/fermeture sont fermés et un deuxieme état dans lequel les premiers moyens
d'ouverture/fermeture sont fermés et les deuxiemes moyens d'ouverture/fermeture sont

ouverts. Dans le premier état, I'entrée fluidique 10 est donc reliée uniquement a la
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premiere sortie fluidique 11 et dans le deuxieme état, I'entrée fluidique 10 est reliée
uniquement a la deuxieme sortie fluidique 12.

Selon un aspect particulier de l'invention, la synchronisation entre le premier
ensemble de commutation et le deuxieme ensemble de commutation est réalisée par

effet magnétique.

Le premier ensemble de commutation comporte un premier cylindre 40
définissant un premier espace interne fermé et un premier aimant permanent 20 logé
dans ce premier cylindre et agencé libre en coulissement dans ledit espace interne du
cylindre 40, de maniére a former un premier piston. La translation du premier aimant
permanent 20 dans le premier cylindre 40 est réalisée suivant une direction définie par
un axe (X).

Le deuxieme ensemble de commutation comporte un deuxiéme cylindre 41
définissant un espace interne fermé et un premier aimant permanent 21 logé dans le
deuxieme cylindre 41 et agencé libre en coulissement dans ledit espace interne du
deuxieme cylindre 41, formant un deuxiéme piston. La translation du deuxiéme aimant
permanent 21 dans le deuxiéme cylindre 41 est réalisée suivant une direction paralléle
a l'axe (X) preécité.

De maniére avantageuse, les deux cylindres 40, 41 sont identiques et les deux
aimants permanents 20, 21 sont de forme et de "puissance" magnétique identiques.

Dans chaque ensemble de commutation, I'aimant permanent 20, 21 peut se
déplacer en coulissement dans son cylindre entre deux positions mécaniques distinctes
stables, dites premiére position et deuxiéme position.

Dans leur premiere position, chaque aimant permanent 20, 21 coopére avec la
membrane 3 pour la placer dans son état de fermeture. Dans leur deuxieme position, la
membrane 3 est libérée par les aimants permanents pour étre dans son état d'ouverture.

Le premier cylindre et le deuxiéme cylindre 40, 41 sont préférentiellement
suffisamment proches pour placer les deux aimants permanents 20, 21 en interaction
magnétique.

On définit ainsi un premier état d'interaction magnétique, permettant d'obtenir
une premiére configuration mécanique stable dans laquelle le premier aimant permanent
20 est dans sa premiére position stable et le deuxieme aimant permanent 21 est dans
sa deuxieme position stable et un deuxieme état d'interaction magnétique permettant
d'obtenir une deuxieme configuration mécanique stable dans laquelle le premier aimant
permanent 20 est dans sa deuxieme position stable et le deuxiéme aimant permanent

21 est dans sa premiére position stable.
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De maniere avantageuse, pour passer du premier état d'interaction magnétique
au deuxieme état d'interaction magnétique, le dispositif peut comporter un organe de
commande de type magnétique. Cet organe de commande peut comporter un aimant
permanent 50. Lorsqu'un changement d'état est commande, cet aimant permanent 50
est approché de maniere suffisante pour entrer en interaction magnétique (attraction ou
répulsion) avec le premier aimant permanent 20 ou le deuxieme aimant permanent 21.
Le déplacement en coulissement de I'aimant permanent commandé (I'aimant permanent
20 sur la figure 2B) dans un sens entraine automatiquement, par effet magnétique
uniquement, le déplacement en coulissement de l'autre aimant permanent 21 dans le
sens opposé. On assiste ainsi aux mouvements de deux pistons dans des sens opposés.

Selon un aspect particulier de I'invention représenté sur les figures 2A a 2C, les
deux aimants permanents 20, 21 sont positionnés pour que leur champ magnétique soit
orienté suivant I'axe (X) de translation et dans le méme sens (allant par exemple suivant
le sens Sud (=S)-Nord (=N)).

Selon un aspect particulier de l'invention, les deux aimants permanents sont
agencés de maniere a créer entre eux un entrefer E magnétique (figure 2A) orienté
suivant une direction transversale (préférentiellement perpendiculaire) a I'axe (X) défini
ci-dessus. Cet entrefer E permet de créer un circuit magnétique entre les deux aimants
permanents 20, 21. L'entrefer est généré car les deux aimants permanents 20, 21 sont
décalés d'une distance z qui est préférentiellement strictement inférieure a la hauteur
totale d'un aimant permanent (qui est préférentiellement identique pour les deux
aimants). La longueur de l'entrefer E est choisie non nulle et suffisante pour assurer la
création d'un circuit magnétique entre les deux aimants. Comme les deux aimants
coulissent en parallele dans leur cylindre respectif, la longueur de cet entrefer E est
constante.

Une distance z suffisante doit en effet étre laissée entre les deux aimants
permanents 20, 21 de maniére a assurer chaque état d'interaction magnétique entre les
deux aimants, c'est-a-dire lorsque I'un des deux aimants est dans sa premiére position
et l'autre dans sa deuxiéme position.

La figure 3 représente une courbe illustrant la variation de la force d'interaction
magnétique (exprimée en Newton) présente entre les deux aimants permanents 20, 21
en fonction de la distance z définie ci-dessus (exprimée en mm) et pour un entrefer E
constant. La distance z correspond ainsi a I'écart de distance (suivant la direction (X))
présent entre les deux aimant lorsque I'un des aimants permanents est dans sa premiére
position stable et l'autre aimant permanent est dans sa deuxieme position stable. La

courbe a été générée en utilisant deux aimants permanents identiques de forme
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cylindrique, présentant une hauteur de 3mm et un diametre de base de 3mm. Les deux
cylindres sont également identiques et présentent chacun une hauteur de 5.25mm et un
diameétre de 3.2mm. Les deux aimants sont séparés I'un de l'autre par un entraxe (entre
leurs deux axes de translation — suivant lequel est généré ledit entrefer magnétique) de
0.6mm. Les deux aimants choisis sont en matériau Néodyme, N45, nickelé (Référence
de 'aimant : s-03-03-n de chez supermagnet :
htips://www.supermagnete.fr/aimants-disques-neodyme/disque-magnetique-

diametre-3mm-hauteur-3mm-neodyme-n45-nickele S-03-03-N)

Sur cette figure, on peut voir que :

- Lorsque les aimants permanents sont faiblement décalés (z<0.5mm), le

niveau d'interaction magnétique est faible ;

- Lorsque les aimants permanents sont trop décalés (z>2.5mm), le niveau

d'interaction magnétique est également faible ;

Entre ces deux distances, le niveau d'interaction magnétique est satisfaisant,
permettant un maintien stable dans leur position respective des deux aimants
permanents 20, 21.

Bien entendu, le choix de la distance z entre les deux aimants 20, 21 dépendra
de différents facteurs, notamment la taille des aimants permanents, leur forme, leur

puissance magnétique, leur matériau de fabrication...

Les figures 2A a 2C illustrent le principe de fonctionnement du dispositif de
vanne fluidique conforme a l'invention.

Sur la figure 2A, initialement, le premier aimant permanent 20 est dans la
premiere position stable et le deuxieme aimant permanent 21 est dans la deuxiéme
position stable. Le dispositif est dans son premier état d'interaction magnétique.

Sur la figure 2B, I'aimant permanent 50 de commande est approché permettant
d'attirer le premier aimant permanent 20 vers sa deuxieme position. En se déplacant
vers sa deuxieme position, l'interaction magnétique par le circuit magnétique présent
entre le premier aimant permanent 20 et le deuxieme aimant permanent 21 entraine
automatiquement le déplacement du deuxieme aimant permanent 21 vers sa premiere
position stable. On peut noter que lorsque les deux aimants se croisent et se retrouvent
au méme niveau, leur orientation respective met en vis-a-vis les deux pdles Nord et les
deux plles Sud, ce qui correspond a un état magnétique instable. Un point mort de
basculement est ensuite généré lorsque deux pbles opposés se trouvent de nouveau en

vis-a-vis lors du coulissement.


https://www.supermaanete.fr/aimants-disaues-neodvme/disaue-maanetigue-diametre-3mm-hauteur-3mm-neodvme-n45-nickele_S-03-03-N
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10

Sur la figure 2C, le premier aimant permanent 20 a atteint sa deuxieme position
stable et le deuxieme aimant permanent 21 a atteint sa premiére position stable. Le
dispositif est dans son deuxiéme état d'interaction magnétique.

En appliquant le principe de fonctionnement des moyens de commutation
décrits ci-dessus dans le dispositif de vanne fluidique pour commander un circuit
fluidique tel que celui de la figure 1A, on comprend que :

- Dans le premier état d'interaction magnétique : I'entrée fluidique 10 du circuit
est déconnectée de la premiere sortie fluidique 11 car le premier aimant
permanent 20 est dans sa premiére position stable, venant en appui contre
la membrane 3 pour la placer dans son état de fermeture (schématisé par
une croix sur la figure 2A). L'entrée fluidique 10 est donc reliée
exclusivement a la deuxieme sortie fluidique, le deuxieme aimant
permanent 21 étant dans sa deuxieme position stable, libérant la membrane
3 pour que celle-ci soit dans son état d'ouverture (figure 2A) ;

- Dans le deuxieme état d'interaction magnétique : I'entrée fluidique 10 du
circuit fluidique est connectée exclusivement a la premiere sortie fluidique
11 car le premier aimant permanent 20 est dans sa deuxiéme position
stable, libérant ainsi la membrane 3 pour la placer dans son état d'ouverture.
L'entrée fluidique 10 est déconnectée de la deuxieéme sortie fluidique 12, le
deuxieme aimant permanent 21 étant dans sa premiére position stable,
venant en appui contre la membrane 3 pour la placer dans son état de

fermeture (schématisé par une croix sur la figure 2C) ;

De méme, comme évoqué ci-dessus, on comprend que le dispositif conforme a
l'invention sera également parfaitement adapté pour gérer la commande de deux liaisons
fluidiques indépendantes en paralleles, chacune de ces liaisons comportant une entrée
et une sortie, dans un circuit tel que celui représenté sur la figure 1B. Dans cette
application, dans le premier état d'interaction magnétique, le dispositif est alors agencé
pour ouvrir la premiére liaison fluidique et fermer la deuxieme liaison fluidique et, dans
le deuxieme état d'interaction magnétique, le dispositif est agencé pour fermer la
premiére liaison fluidique et ouvrir la deuxiéme liaison fluidique.

Selon une variante de réalisation, les moyens d'ouverture/fermeture peuvent

étre rendus solidaires de chaque aimant permanent. Il pourra s'agir par exemple de
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partie en caoutchouc fixée sur chaque aimant pour assurer une fermeture étanche de la

liaison fluidique.

En référence a la figure 4, le dispositif de vanne fluidique présentant les
caractéristiques définies ci-dessus peut étre fabriqué en plusieurs couches ou substrats
superposées et assemblées entre elles. De maniere non limitative, il peut comporter :

- Une premiere couche C1 comprenant les moyens de commutation. Cette
couche comporte ainsi une carte 400 percée de deux cavités non
traversantes, formant chacune I'espace interne d'un cylindre 40, 41 distinct
du dispositif. Le premier aimant permanent 20 est inséré dans une cavité et
le deuxieme aimant permanent 21 est inséré dans la deuxieme cavité.

- Une deuxiéme couche C2 assemblée sur la premiere couche C1 et venant
recouvrir les deux cavités pour les refermer. Cette deuxiéme couche est
réalisée sous la forme d'une membrane 3 souple déformable élastiquement.
Elle peut étre réalisée dans un matériau de type PDMS
(Polydimethylsiloxane) ou autre matériau du méme type.

- Une troisieme couche C3 comprenant le circuit fluidique. Il peut s'agit d'une
carte 500 dans laquelle est réalisé le circuit fluidique. De maniére non
limitative, le circuit peut comporter I'entrée fluidique 10 et les deux sorties
fluidiques 11, 12. Deux canaux du circuit peuvent déboucher contre la
membrane, a I'aplomb d'une premiére cavité de la premiere couche et deux
autres canaux du circuit peuvent déboucher contre la membrane a I'aplomb

de la deuxieme cavité de la premiére couche.

Selon une réalisation particuliére, lorsqu'un méme systeme micro-fluidique 7
comporte un circuit micro-fluidique portant plusieurs dispositifs de vanne fluidique 2
(schématisé par un point sur la figure 5) ayant une configuration conforme a celle décrite
ci-dessus, les moyens de commande peuvent étre configurés pour assurer la
commutation de chaque dispositif de vanne 2 selon une séquence donnée. Chaque
organe de commande des moyens de commande pourrait étre actionné manuellement
ou par un actionneur commandé par une unité centrale. Il est également possible de
positionner plusieurs organes de commande sur une méme carte 6, comme représenté
sur la figure 5. Chagque organe de commande est judicieusement positionné sur la carte
6 pour coincider avec son dispositif de vanne fluidique lorsque la commutation de la

vanne est nécessaire. Les différents organes de commande 50 peuvent étre répartis sur
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la carte pour définir une séquence de commutation déterminée lors d'un déplacement

relatif de la carte 6 par rapport au circuit fluidique commandé par les vannes.
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REVENDICATIONS

Dispositif de vanne fluidique destiné a étre agencé dans un circuit fluidique,

ledit dispositif étant caractérisé en ce qu'il comporte :

Une premiére liaison fluidique et une deuxiéme liaison fluidique,

Des premiers moyens d'ouverture/fermeture agencés pour ouvrir ou fermer
la premiere liaison fluidique et des deuxiéemes moyens
d'ouverture/fermeture agencés pour ouvrir ou fermer la deuxiéme liaison
fluidique,

Des moyens de commutation coopérant avec lesdits premier moyens
d'ouverture/fermeture et lesdits deuxiemes moyens d'ouverture/fermeture,
lesdits moyens de commutation comprenant :

o Un premier ensemble de commutation comprenant un premier
compartiment définissant un premier espace interne et un premier
aimant permanent (20) agencé libre en coulissement suivant une
direction principale (X) dans ledit premier espace interne, entre une
premiere position stable pour fermer la premiére liaison fluidique et
une deuxieme position stable pour ouvrir la premiere liaison
fluidique,

o Un deuxieme ensemble de commutation comprenant un deuxiéme
compartiment définissant un deuxieme espace interne et un
deuxieme aimant permanent (21) agencé libre en coulissement
suivant ladite direction principale (X) dans ledit deuxiéme espace
interne, entre une premiere position stable pour fermer la deuxieme
liaison fluidique et une deuxieme position stable pour ouvrir la
deuxieme liaison fluidique,

o Le premier aimant permanent (20) et le deuxieme aimant permanent
(21) étant orientés magnétiquement dans le méme sens, suivant
ladite direction principale (X) et décalés d'une distance suffisante
non nulle pour générer un entrefer suivant une direction transversale
a ladite direction principale (X),

o Le premier aimant permanent (20) et le deuxieme aimant permanent
(21) étant agenceés I'un par rapport a l'autre de maniere a étre dans
un premier état d'interaction magnétique, permettant d'obtenir une

premiére configuration mécanique stable dans laquelle le premier
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aimant permanent (20) et le deuxiéme aimant permanent (21) sont
maintenus par effet magnétique respectivement dans leur premiére
position et dans leur deuxieme position ou dans un deuxiéme état
d'interaction magnétique, permettant d'obtenir une deuxieéme
configuration mécanique stable dans laquelle le premier aimant
permanent (20) et le deuxieme aimant permanent (21) sont
maintenus par effet magnétique respectivement dans leur deuxieme

position et dans leur premiere position.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le premier aimant
permanent (20) et le deuxiéme aimant permanent (21) sont identiques.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comporte au
moins un organe de commande magnétique agencé pour se déplacer entre une
premiére position et une deuxieme position pour modifier I'interaction magnétique
entre le premier aimant permanent (20) et le deuxiéme aimant permanent (21).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que l'organe de
commande magnétique est un aimant permanent (50).

5. Dispositif selon I'une des revendication 1 a 4, caractérisé en ce que ladite
distance (z) est définie en fonction de la puissance magnétique de chaque aimant
permanent, de la pression du fluide injecté dans le circuit fluidique et/ou de la taille
de chague aimant permanent.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que chaque
compartiment est défini par un cylindre (40, 41) dans lequel I'aimant permanent peut
se déplacer en coulissement comme un piston.

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les
premiers moyens d'ouverture/fermeture et les deuxiéemes moyens
d'ouverture/fermeture sont constitués d'une membrane (3) souple, déformable
mécaniquement sous I'action d'un aimant.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu'il est
réalisé par un assemblage de plusieurs couches superposées.

9. Systeme fluidique comprenant une carte fluidique sur laquelle est réalisé un
circuit fluidigue comprenant plusieurs dispositifs de vannes fluidiques tels que
définis dans l'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'il comporte des
moyens de commande intégrant chaque organe de commande, lesdits moyens de
commande se présentant sous la forme d'une carte (6) sur laquelle sont dispersés

les organes de commande, chaque organe de commande étant positionné pour
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coincider avec son dispositif de vanne fluidique (2) lors d'une séguence de
déplacement relatif de ladite carte par rapport au circuit fluidique.

10. Utilisation du dispositif de vanne fluidique tel que défini dans l'une des
revendications 1 a 8 comme vanne pour commander un circuit fluidique qui
comporte une entrée fluidique (10), une premiere sortie fluidique (11) et une
deuxieéme sortie fluidique (12), la premiere liaison fluidique étant agencée pour relier
exclusivement ladite entrée fluidique a ladite premiere sortie fluidique et la deuxiéme
liaison fluidique étant agencée pour relier exclusivement ladite entrée fluidique et

ladite deuxieéme sortie fluidique.
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