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(57) Abstract : Electromagnetic actuator with flux by-
pass comprising: a permanent magnet; a ferromagnetic
armature; one or two keepers creating at least one gap
with the armature and able to move between an open
position and a closed position; mechanical return means
for returning each keeper to the open position; and at least
one electrical conductor capable of generating a magnetic
flux in the armature. The magnet, the armature and the
keepers are arranged in such a way that the magnet
generates lines of tlux in two magnetic circuits in parallel,
each comprising at least one portion of the armature, a
common branch comprising the magnet and one of the
two keepers, or a fraction of the keeper separated from
said portion of the armature by at least one gap, and in
that the conductor or conductors are capable of
generating, in at least one additional closed magnetic loop
of the armature that includes at least one common branch
with said parallel circuits, a flux which is added to the
flux created by the magnet in one of the circuits and
subtracted theretrom in the other.
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Actionneur électromagnétique a dérivation de flux comportant un aimant permanent, une armature ferromagnétique, une ou deux
palette(s) créant au moins un entrefer avec l'armature et mobile(s) entre une position d'ouverture une position de fermeture, des
moyens mécaniques de rappel de chaque palette en position d'ouverture et au moins un conducteur électrique apte a générer un
flux magnétique dans l'armature. L'aimant, 'armature et les palettes sont agencés de sorte que I'aimant génére des flux dans deux
circuits magnétiques en paralléle comportant chacun au moins une portion de l'armature, une branche commune comprenant
l'aimant et une des deux palettes ou une fraction de la palette séparée de ladite portion d'armature par au moins un entrefer, et en
ce que le ou les conducteurs sont aptes a générer, dans au moins une boucle magnétique additionnelle fermée de l'armature
comportant au moins une branche commune avec lesdits circuits en parallele, un flux qui s'additionne au flux créé par I'aimant
dans un des circuits et s'y soustrait dans l'autre.
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Actionneur électromagnétique a dérivation de flux

La présente invention concerne un actionneur électromagnétique a
aimant permanent comportant classiquement une armature magnétique, au
moins une palette mobile, un mécanisme a ressort et des moyens
électriques comprenant au moins un conducteur dont les variations de
courant permettent de faire varier le flux dans le circuit magnétique en vue
de modifier I’équilibre entre la force magnétique et celle du ressort.

Le but de l'invention est de réaliser un actionneur a trés haute sensibilité,
c’est a dire fonctionnant avec une valeur minimale d’ampere/tours générant
cependant au niveau d’au moins un entrefer une variation de flux suffisante
pour contre balancer la force mécanique et provoquer le déplacement d’une
palette.

L'idée a la base de I'invention est de travailler sur un schéma a dérivation
de flux, la modification du flux au niveau de I'entrefer ou des entrefers étant
obtenue indirectement du fait d’'une configuration du circuit magnétique dans
laquelle se produit un déséquilibre des réluctances magnétiques vues par
I'aimant. Dans cette hypothése, le ou les conducteurs aptes a générer du flux
par passage du courant qui le(s) parcourt coopére(nt) avec une ou plusieurs
portion(s) de I'armature qui est(sont) fermée(s), et ne comporte(nt) dés lors
pas d’entrefer mais au moins une réluctance d'équilibre. Le flux produit a en
revanche un effet visant a déséquilibrer lesdites réluctances vues par
I'aimant, lequel compense le déséquilibre et permet de rompre - au niveau
des entrefers concernés par les variations de flux — I'équilibre avec les forces
mécaniques de rappel.

A cet effet, 'actionneur de l'invention, comportant plus précisément un
aimant permanent, une armature ferromagnétique, une ou deux palette(s)
créant au moins un entrefer avec l'armature et mobile(s) entre au moins une
position d’ouverture et une position de fermeture, des moyens mécaniques
de rappel de chaque palette en position d'ouverture et au moins un

conducteur électrique apte a générer un flux magnétique dans l'armature, se
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caractérise a titre essentiel en ce que I'aimant, I'armature et les palettes sont
agencés de sorte que l'aimant génére des flux dans deux circuits
magnétiques en paralléle comportant chacun au moins une portion de
l'armature, une branche commune comprenant l'aimant et une des deux
palettes ou une fraction de la palette séparée de ladite portion d'armature par
au moins un entrefer, le ou les conducteurs étant aptes a générer, dans au
moins une boucle magnétique additionnelle fermée de I'armature comportant
au moins une branche commune avec lesdits circuits en paraliéle, un flux qui
s'additionne au flux créé par l'aimant dans un des circuits et s'y soustrait
dans l'autre.

Le principe de la structure de l'invention consiste a générer une forte
variation de flux sur la ou les palettes avec un minimum d’ampéres-tour dans
une portion fermée du circuit magnétique global, grace a la modification de
I’équilibre des réluctances obtenue dans I'ensemble dudit circuit.

Selon une configuration possible, I'actionneur peut comporter une unique
palette disposée sensiblement perpendiculairement a l'aimant ou & une
branche de l'armature comprenant l'aimant, la boucle fermée de I'armature
coopérant avec le ou les conducteurs étant alors disposée a l'opposée de la
palette par rapport a I'aimant.

Plus précisément encore, la palette peut étre constituée d'une poutrelle
rectiligne rejoignant deux branches latérales de l'armature entourant une
branche centrale comportant I'aimant, lesdites branches étant reliées entre
elles par une portion de la boucle fermée de 'armature.

Alternativement la palette peut étre en forme de U dont les jambages
sont placés de part et d'autre de la branche centrale comportant I'aimant,
leurs extrémités libres formant deux entrefers avec une portion de la boucle
fermée de l'armature.

Selon l'invention, la boucle magnétique fermée peut soit comporter une
bobine enroulée autour d'une partie de la boucle fermée de I'armature
distincte des circuits magnétiques paralléles, soit entourer au moins deux

conducteurs d'alimentation d'un circuit électrique.
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La boucle fermée de I'armature peut évidemment prendre diverse forme,
par exemple rectangulaire, d’allure circulaire etc.

Selon une alternative configurationnelle, I'actionneur de l'invention peut
comporter deux palettes dont les extrémités forment des entrefers distincts
avec les deux boucles magnétiques additionnelles fermées disposées aux
deux extrémités de la branche commune de l'armature comportant l'aimant,
lesdites boucles entourant au moins deux conducteurs d'alimentation d'un
circuit électrique.

Diverses configurations sont alors possibles, par exemple avec une
branche commune en V ou en U, l'aimant en formant la base, des palettes
elles-mémes rectilignes ou en U etc.

L’invention va a présent étre décrite plus en détail, en référence a des
exemples illustrés par les figures annexées, pour lesquelles :

La figure 1 représente schématiquement une premiére forme possible
d’actionneur pour l'invention, avec une boucle fermée ;

La figure 2 montre le schéma électromagnétique équivalent & la structure
de la figure 1 ;

La figure 3 montre une variante de la figure 1 dans laquelle la boucle
fermée entoure deux conducteurs ;

La figure 4 illustre une possibilité de configuration en V pour une version
a deux boucles fermées ; et

La figure 5 en montre une vue de c6té.

En référence a la figure 1, 'armature 1 comporte une boucle 2 surmontée
par deux branches latérales 3 et 4 au milieu desquelles se trouve un aimant
permanent 5. Un palette rectiligne 6 joint les deux branches 3 et 4. La boucle
2 est dotée d’une bobine 7 entourant une de ses branches.

Le fonctionnement magnétique est expliqué en figure 2. Sans défaut
électrique, l'aimant voit globalement deux branches de réluctances
magnétiques en paralléle.

Il génere alors dans chaque branches un flux magnétique tel que :
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Rpali(phi1) x phi1+ Rent1(phi1) x phi1+ Rmat_haut(phi1+phi2) x (phi1+phi2)
+ Rmat_bas(phi1+phi2) x (phi1+phi2)+R1(phi1) x phil =

Rpal2(phi2) x phi2 + Rent2(phi2) x phi2+ Rmat_haut(phii+phi2) x
(phi1+phi2) + Rmat_bas(phi1+phi2) x (phi1+phi2) + R2(phi2) x phi2

Avec phi1+phi2=flux généré par I'aimant (aux fuites magnétiques prées)
Dans cette hypothese, I'aimant équilibre la valeur des flux pour équilibrer la
valeur des réluctances.

Les réluctances liées au matériau comme Rpal, R1 et R2 sont non
linéaires et saturables. Les réluctances Rmat_haut et Rmat_bas peuvent
représenter un entrefer et/ou un matériau magnétique saturable.

Les réluctances Rentl et Rent2 représentent I'entrefer équivalent
existant entre la palette et I'armature.

Lorsqu’'un défaut électrique apparait, la bobine génére un flux

magnétique dans la boucle fermée Rbas, R1 et R2. Cela a pour effet de :

* Soit diminuer R2 et augmenter R1

» Soit diminuer R1 et augmenter R2

En effet, dans le cas ou le flux de la bobine est dans le sens de celle de

la figure 2, on a la relation suivante:

Rpal1{phi1) x phi1+Rent1(phi1) x phi1 + Rmat_haut(phi1+phi2) x
(phi1t+phi2) + Rmat_bas(phi1+phi2) x (phi1+phi2+phi_bob) + R1(phil-
phi_bob) x (phi1-phi_bob) = Rpal2(phi2) x phi2 + Rent2(phi2) x phi2 +
Rmat_haut(phi1+phi2) x (phi1+phi2) + Rmat_bas(phit+phi2) x (phi1+phi2) +
R2(phi2+phi_bob) x (phi2+phi_bob)

Le flux de la bobine tend a diminuer R1(phi) x phi et a augmenter R2(phi)
x phi. Vu par I'aimant, I'équilibre précédent est modifié. Il génére donc plus
de flux magnétique d’un cété que de I'autre pour compenser ce déséquilibre

(dans I'’exemple, on aura phi1 qui va augmenter et phi2 qui va diminuer). Il se
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crée ainsi une variation de flux magnétique et donc de force magnétique sur
les surfaces polaires. -

La démonstration ci-dessus est effectuée pour un sens du courant. Elle
peut également I’étre pour 'autre.

L’avantage de cette solution réside dans le fait qu'avec peu d’ampéres
tour, la structure de l'invention génere une forte variation de flux sur la
palette grace a la modification de I'équilibre des réluctances.

Difféerents types de structure peuvent appliquer ce principe, dont
notamment celles des figures suivantes. Ainsi, en figure 3, la boucle fermée
2’ est d’allure circulaire, alors que la palette 6’ est en U, intégrant les
branches latérales 3’ et 4. Dans cette configuration, les conducteurs
d’alimentation sont directement entourés par I'actionneur de l'invention qui
regroupe a la fois le tore de détection du déséquilibre de courant, en I'espéce
la boucle 2’, et la partie « relais » constituée par la partie supérieure de la
structure 1’ de l'invention.

Les configurations 10, 10’ des figures suivantes sont a deux boucles
fermées, mais elles fonctionnent suivant le méme principe. En figure 4, la
branche commune 11 comporte un aimant 12 central et deux boucles 13, 13’
d’'extrémité. Deux palettes 14, 14’ présente des surfaces polaires 15, 15’ et
16, 16’ faisant face a des cotés opposés 17, 17’ et 18, 18’ des boucles
fermées 13, 13". Deux conducteurs d’alimentation passent par lesdites
boucles 13, 13'. li s’agit des mémes conducteurs dans les deux boucles 13,
13’ car la structure est en V, la représentation est une vue de dessus. Une
vue de cdté en est montrée en figure 5.

Le fonctionnement est basé sur le méme principe, les flux 21, 21’ (en
traits pointillés) créés dans les deux boucles 13, 13’ s’additionnant au flux 22’
(en trait plein) de I'un des circuits en paralléle et se soustrayant au flux 22 de
l'autre.

Bien d’autres configurations sont possibles, les exemples illustrés ne

pouvant étre considérés comme exhaustifs de I'invention.
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REVENDICATIONS

1. Actionneur électromagnétique a dérivation de flux comportant un
aimant permanent, une armature ferromagnétique, une ou deux
palette(s) créant au moins un entrefer avec l'armature et mobile(s)
entre une position d'ouverture une position de fermeture, des
moyens mécaniques de rappel de chaque palette en position
d'ouverture et au moins un conducteur électrique apte a générer un
flux magnétique dans l'armature, caractérisé en ce que l'aimant,
I'armature et les palettes sont agencés de sorte que I'aimant génére
des flux dans deux circuits magnétiques en paralléle comportant
chacun au moins une portion de I'armature, une branche commune
comprenant |'aimant et une des deux palettes ou une fraction de la
palette séparée de ladite portion d'armature par au moins un
entrefer, et en ce que le ou les conducteurs sont aptes a générer,
dans au moins une boucle magnétique additionnelle fermée de
I'armature comportant au moins une branche commune avec lesdits
circuits en paralléle, un flux qui s'additionne au flux créé par l'aimant
dans un des circuits et s'y soustrait dans l'autre.

2. Actionneur électromagnétique selon la revendication précédente,
caracterisé en ce qu'il comporte une unique palette disposée
sensiblement perpendiculairement a l'aimant ou a une branche de
l'armature comprenant l'aimant, la boucle fermée de I'armature
coopérant avec le ou les conducteurs étant disposée a l'opposée de
la palette par rapport a I'aimant.

3. Actionneur électromagnétique selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que la palette est constituée d'une poutrelle
rectiligne rejoignant deux branches latérales de I'armature entourant
une branche centrale comportant I'aimant, lesdites branches étant
reliées entre elles par une portion de la boucle fermée de I'armature.

4, Actionneur électromagnétique selon la revendication précédente,



WO 2010/004191

PCT/FR2009/051280

caractérisé en ce que la palette est en forme de U dont les jambages
sont placés de part et d'autre de la branche centrale comportant
l'aimant, leurs extrémités libres formant deux entrefers avec une
portion de la boucle fermée de I'armature.

Actionneur électromagnétique selon l'une des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que la boucle fermée de I'armature comporte une
bobine enroulée autour d'une partie de ladite boucle fermée distincte
des circuits magnétiques paralléles.

Actionneur électromagnétique selon I'une des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que la boucle magnétique additionnelle entoure au
moins deux conducteurs d'alimentation d'un circuit électrique.
Actionneur électromagnétique selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comporte deux palettes dont les extrémités forment des
entrefers distincts avec les deux boucles magnétiques additionnelles
fermées disposées aux deux extrémités de la branche commune de
l'armature comportant I'aimant, lesdites boucles entourant au moins
deux conducteurs d'alimentation d'un circuit électrique.

Actionneur électromagnétique selon la revendication précédente,
caracterisé en ce que la branche commune est en V ou en U,
I'aimant en formant la base.

Actionneur électromagnétique selon I'une des revendications 7 et 8,

caractérisé en ce que les palettes sont rectilignes ou en U.
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande Internationale n°

PCT/FR2009/051280

A. CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE

INV. HO1H71/32

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

HOIH HO1F

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a porié la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, lindication des passages pertinents no. des revendications visées

Y US 2004/027775 A1 (LANG VOLKER [DE]) 1-9
12 février 2004 (2004-02-12)
revendication 1; figure 1

Y DE 12 74 731 B (LANDIS & GYR AG) 1-9
8 aolt 1968 (1968-08-08)
figures 4,5

D Voir la suite du cadre C pour la fin de {a liste des documents m Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* (atégories spéciales de documents cités:
9 oe *T* document ultérieur publié aprés la date de dépét intemational ou la

v as _ , . . date de priorité et n’appartenenant pas a F'état de la
A" document définissant I'état général de la technique, non s : g -
considéré comme particulierement pertinent technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe

X N . . X ou la théorie constituant la base de Pinvention
E df,’ﬁ"argfé'sl 22},‘1"3:{:5 mas public  la date de dépot intefnational "X* document particulierement pertinent; Finvention revendiguée ne peut

8tre considéree comme nouvelle ou comme impliquant une activité

"L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considere isolément

pn:)riteﬂo%cité pour determiner la daéte_ dle puﬁlicati’g)n dq’”'é‘e *Y* document particulidrement pertinent: Finvention revendiquée
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée) ne paut étre considérée comme impliquant une activité inventive
*0O" document se référant & une divulgation orale, & un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
*P* document publié avant la date de dépét 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 & laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale

26 novembre 2009 09/12/2009

Nom et adresse poslale de administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL —~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-20490, : PR
Fax: (+31-70) 340-3016 Simonini, Stefano
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Demande internationale No. PCT/FR2009 /051280

SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCTASA/ 21Q

Suite du cadre II.2

Revendications nos.: 1-9(tous en partie)

La recherche a été limitée a les revendications interprétées selon les
figures 1 et 2 et les pages de la description correspondantes a l1a fiqure
1. Le fonctionnement des actionneurs selon les figures 3 a 5 n’est pas
décrit de fagon claire et compléte pour qu’un homme du métier puisse les
exécuter (Art.6 PCT).

L’attention du déposant est attirée sur le fait que les revendications
ayant trait aux inventions pour lesquelles aucun rapport de recherche n’a
été établi ne peuvent faire obligatoirement 1’objet d’un rapport
préliminaire d’examen (Régle 66.1(e) PCT).Le déposant est averti que la
ligne de conduite adoptée par 1°0EB agissant en qualité d’administration
chargée de 1’examen préliminaire international est, normalement, de ne
pas procéder a un examen préliminaire sur un sujet n’ayant pas fait
1’objet d’une recherche.Cette attitude restera inchangée, indépendamment
du fait que les revendications aient ou n’aient pas été modifiées, soit
aprés la réception du rapport de recherche, soit pendant une quelconque
procédure sous le Chapitre II.Si 1a demande devait &tre poursuivie dans
la phase régionale devant 1°0EB, i1 est rappelé au déposant qu’une
recherche pourrait étre effectuée durant la procédure d’examen devant
1’0EB (voir Directive OEB C-VI, 8.2) a condition que les problémes ayant
conduit a la déclaration conformément a 1’Article 17(2) PCT aient été
résolus.




Demande internationale n°
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/F R2009/051280
Cadren°.ll  Observations - lorsqu’il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d’une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concerne certaines revendications conformément & Particle 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. I:I Les revendications n°s
se rapportent a un objet & I'égard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
la recherche, a savoir :

2. [X] Les revendicationsnes  1-9(tous en partie)
parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

voir FEUILLE ANNEXEE PCT/ISA/210

3. I:I Les revendications n°®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxizme et
de la troisieme phrases de la regle 6.4.a).

Cadren®. lll Observations - lorsqu’il y a absence d’'unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L’administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, & savoir:

1. D Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire 'objet d’'une recherche.

. D Comme toutes les revendications qui se prétent & la recherche ont pu faire I'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, 'administration chargée de la recherche internationale n’a sollicité ie paiement d’aucunes
taxes de cette nature.

N

3. L__l Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°s;

4. D Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur finvention mentionnée en premier {ieu dans ies revendications; elle est couverte
par les revendications n°%

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de {a taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de ta part du déposant mais Ia taxe
de réserve n’a pas été payée dans le délai prescrit dans Finvitation.

L__l Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d’aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)
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