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DISPOSITIF D'ISOLATION ELECTRIQUE.

L'invention concerne un dispositif d'isolation élec-
trique (10) comprenant:

- un support (100) d'épaisseur E comprenant deux faces
en regard l'un de l'autre, dites, respectivement, les deux
faces présentant une longueur L, une largeur |,

- sur chaque face du support (100) étant disposé une
pluralité de diviseurs de tension (110) s'étendant sur la lon-
gueur, chaque diviseur de tension (110) comprenant des
composants électriques (120) connectés en série et agen-
cées selon un premier (111) et un second étage (112),
chaque premier étage (111) comprenant une rangée de
composants pairs (122) et une rangée de composants im-
pairs (123), les rangées étant paralleles, et adjacentes, et le
second étage (112) correspondant a un agencement en
ligne des composants (120).
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DISPOSITIF D’ISOLATION ELECTRIQUE
DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne un dispositif d’isolation électrique pour la mesure
de tension de ligne a courant continu ou alternatif.

Plus particulierement, la présente invention concerne un dispositif
pourvu de diviseurs de tension destinés a protéger des surtensions lors des opérations de
maintenance ou de surveillance d’'une ligne basse tension. Par basse tension, nous
entendons une ligne présentant une tension inférieure a 1200V alternatif et 1500V continu,

par exemple 230V alternatif.
ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les réseaux de production et de distribution électrique haute tension (HT)
ont atteint une robustesse telle que les incidents électriques sont essentiellement observés
au niveau des réseaux moyenne tension (MT) et basse tension (BT).

Cette évolution conduit donc a surveiller les tensions, avec des capteurs
de tension, provenant de lignes MT et BT. Les contraintes normatives définies dans les
normes |EC60664-1, IEC60255-27, IEC60255-5 imposent des isolements électriques a
respecter pour assurer la sécurité des personnes, par exemple, lors de la manipulation des
capteurs de tension, ou encore lors des opérations de maintenance ou de surveillance des
réseaux BT. Ainsi, les normes susmentionnées et ou les usagers imposent de protéger, par
exemple, les opérateurs d’éventuelles surtensions de l'ordre de 10 kV a 50 Hz pendant
10 minutes, et de I'ordre de 20 kV a 50 Hz pour une impulsion.

C’est pourquoi, pour assurer l'isolation électrique et la transformation
des mesures des tensions triphasées BT, il a été proposé d’utiliser un transformateur de
potentiel (tel que représenté a la figure 1).

Cependant, cette solution n’est pas satisfaisante.

En effet, les transformateurs de potentiel (TP) sont lourds, et présentent

un encombrement considérable, limitant ainsi leur intégration dans un systeme modulaire
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comprenant, par exemple, des modules agencés sur des rails DIN tel que représenté a la
figure 8.

Par ailleurs, la tension mesurée aux bornes de sorties d’un TP ne varie pas
linéairement avec la tension imposée en entrée dudit TP (cette derniére dépend, par
exemple, de la fréquence de la tension mesurée, de la plage de tension dans laquelle se
situe la tension...). Ainsi, la mise a I'échelle de la tension imposée en entrée du TP, et par
ledit TP n’est pas linéaire. Par mise a I'échelle, nous entendons la transformation d’une
tension en une autre tension (plus faible par exemple). Un systéme linéaire exécute une
mise a I'échelle homothétique, autrement dit, la tension en entrée est multipliée par un
facteur de proportionnalité constant, et donc indépendant de la tension en entrée. Cette
non linéarité d’'un TP nuit a la qualité et a la fiabilité des mesures de tension.

Alternativement, l'isolement peut également étre assuré par des opto-
coupleurs. Ces dispositifs nécessitent cependant une alimentation électrique et donc une
connectique adaptée. lIs ne sont donc pas satisfaisants.

Un but de l'invention est donc de proposer un dispositif d’isolation
présentant un encombrement plus faible que les isolateurs connus de I'état de la
technique.

Un autre but de l'invention est de proposer un dispositif d’isolation
adapté pour mettre a I'échelle une moyenne tension ne posant pas de probléme de non
linéarité.

Un autre but de l'invention est également de proposer un dispositif

d’isolation respectant la forme d’onde de la tension électrique mesurée.

EXPOSE DE L'INVENTION

Les buts de I'invention sont atteints par un dispositif d’isolation électrique
comprenant :

- un support d’épaisseur E comprenant deux faces en regard, dites,
respectivement, face avant et face arriére, les deux faces présentant une longueur L, une

largeur |,
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- sur chaque face du support est disposé une pluralité de diviseurs de
tension s’étendant sur la longueur L de ladite face, chaque diviseur de tension comprenant
des composants électriques connectées en série et agencées successivement selon un
premier étage et un second étage, chaque premier étage comprenant une rangée de
composants électriques pairs et une rangée de composants électriques impairs, les deux
rangées étant paralléles selon la longueur L, et essentiellement adjacentes selon la largeur
l, et le second étage correspondant a un agencement en ligne des composants électriques.

Selon un mode de mise en ceuvre, pour chacune des rangées de
composants électriques pairs et des rangées de composants électriques impairs,
I'espacement selon la longueur L entre deux composants électriques d’'une méme rangée
est inférieur a I'espacement nécessaire a l'insertion d’'un composant électrique.

Selon un mode de mise en ceuvre, 'espacement, selon la largeur |, des
rangées de composants électriques pairs et des rangées de composants électriques impairs
disposés sur une méme face est régulier, cet espacement étant avantageusement inférieur
a I'espacement nécessaire a l'insertion d’'un composant électrigque.

Selon un mode de mise en ceuvre, dans chacune des rangées de
composants électriques pairs et impairs, I'agencement desdits composants électriques est
régulier selon un pas T dans la direction de la longueur L.

Selon un mode de mise en ceuvre, les rangées paires des deux faces du
support sont en phase entre elles, et les rangées impaires des deux faces du support sont
également en phase entre elles.

Selon un mode de mise en ceuvre, les rangées paires présentent un
décalage selon la longueur L par rapport aux rangées impaires, le décalage étant
avantageusement d’une demi-période T.

Selon un mode de mise en ceuvre, le support comprend au moins une
couche de blindage intercalée entre deux couches d’isolant électrique, et disposée
essentiellement parallélement aux deux faces du support, la couche de blindage étant
adaptée pour réduire les diaphonies entre des composants électriques en regard les uns

des autres au travers de I'épaisseur E du support.
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Selon un mode de mise en ceuvre, la couche de blindage comprend un
métal, avantageusement, le métal comprend au moins un des éléments choisi parmi:
cuivre.

Selon un mode de mise en ceuvre, les deux couches d’isolant électrique
comprennent un matériau diélectrique, avantageusement le matériau diélectrique
comprend au moins un des éléments choisi parmi : époxy, FR4, bakélite.

Le FR4 est un type d’époxy renforcé de fibres de verre.

Selon un mode de mise en ceuvre, les seconds étages sont agencés
parallélement les uns aux autres selon la longueur L, les seconds étages de la face avant
étant décalés selon la largeur | par rapport aux seconds étages de la face arriére de sorte
gu’aucun composant électrique des seconds étages d’une face ne soit en regard, méme
partiellement, d'un autre composant électrique disposé sur I'autre face.

Selon un mode de mise en ceuvre, la couche de blindage ne s’étend que
sur une premiére surface, la premiere surface étant la surface en regard de la surface
occupée par les premiers étages.

Selon un mode de mise en ceuvre, deux premiers étages, disposés chacun
sur une face différente du support ne peuvent avoir qu’une seule rangée de composants
électriques en regard I'une de 'autre au travers de I'épaisseur E du support, de sorte qu’au
moins une rangée de composants sur une des deux faces n’est en regard d’aucune rangée
disposée sur l'autre face.

Selon un mode de mise en ceuvre, la couche de blindage ne s’étend que
sur une seconde surface, la seconde surface étant limitée a la projection selon la direction
E de la surface occupée par les rangées de la face avant ayant chacune une rangée de la
face arriére en regard.

Selon un mode de mise en ceuvre, les seconds étages des diviseurs de
tension comprennent une extrémité libre destinée a étre connectée a une source de basse
tension.

Selon un mode de mise en ceuvre, les premiers étages des diviseurs de
tension comprennent chacun une extrémité libre destinée a étre connectée a un dispositif

de mesure de tension.
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Selon un mode de mise en ceuvre, un connecteur Ethernet du type RJ45
est disposé sur le support, de maniére a assurer la connexion entre les extrémités libres
des premiers étages et le dispositif de mesure de tension.

Selon un mode de mise en ceuvre, les composants électriques des
diviseurs de tension forment avec le support un circuit imprimé.

Selon un mode de mise en ceuvre, tous les composants électriques de
tous les diviseurs de tension sont identiques, avantageusement les composants électriques
sont des résistance électriques.

Selon un mode de mise en ceuvre, I'épaisseur E du support est inférieure
al mm.

Selon un mode de mise en ceuvre, le support comprend en outre un
moulage et un surmoulage destinés a assurer, respectivement, une isolation électrique et
une tenue mécanique du dispositif.

Selon un mode de mise en ceuvre, le dispositif est pourvu de moyens de

fixation sur un rail, par exemple un rail DIN.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront dans la description
qui va suivre des modes de mise en ceuvre d’'un dispositif d’isolation électrique selon
I'invention, donnés a titre d’exemples non limitatifs, en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 est une représentation d’'un transformateur de potentiel
connu de I'art antérieur,

- les figures 2a et 2b sont des représentations schématiques de la
disposition des résistances électriques du premier étage des diviseurs de tension selon
I'invention, la figure 2b représentant en transparence lesdits premiers étages disposés sur
la face arriére du support,

- la figure 3 est une représentation schématique de la disposition des

résistances électriques, selon l'invention, des seconds étages de chaque diviseur de tension
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sur chacune des faces du support, les seconds étages disposés sur la face arriére sont
observés par transparence,

- la figure 4 est une représentation schématique d’une couche de
blindage comprenant 3 couches superposées d’isolant,

- les figures 5a et 5b sont des représentations schématiques du
dispositif d’isolation électrique, selon I'invention, en vue de dessus (figure 5a) et par
transparence au travers de la face avant (figure 5b),

- la figure 6 est une représentation schématique, selon l'invention, du
dispositif d’isolation électrique (les résistances électriques de la face arriére étant vues par
transparence au travers de la face avant),

- les figures 7a, b, ¢ sont une représentation schématique, selon
I'invention, du dispositif d’isolation électrique avant le moulage (figure 7a), du moulage
destiné a venir autour du dispositif d’isolation (figure 7b) et du surmoulage destiné a venir
autour du moulage (figure 7c),

- la figure 8 est une représentation schématique, selon l'invention, du
dispositif d’isolation électrique monté sur un rail DIN,

- lafigure 9a est une représentation schématique du volet de protection
pris isolément,

- lafigure 9b est une représentation schématique du volet de protection

inséré dans le dispositif d’isolation électrique selon l'invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Pour les différents modes de mise en ceuvre, les mémes références
seront utilisées pour des éléments identiques ou assurant la méme fonction, par souci de
simplification de la description. Sur les figures 2 a 8, on peut voir des exemples de
réalisation d’un dispositif d’isolation électrique 10 selon la présente invention.

Le dispositif d’isolation électrique 10 comprend un support 100
d’épaisseur E (figure 4).

Le support 100 comprend deux faces 101 et 102 essentiellement

paralléles, dites par convention, face avant 101 et face arriére 102. Les faces avant 101 et
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arriére 102 sont reliées par une surface de contour. La face avant 101 et la face arriére 102
peuvent étre de forme rectangulaire de longueur L et de largeur .

Nous considérerons tout au long de I'exposé que la longueur L est
supérieure a la largeur I. Le support 100 peut étre un support 100 pour circuit imprimé
(« PCB » ou « Printed Circuit Board » selon la terminologie Anglo-Saxonne).

Nous confondrons également tout au long de I'énoncé la longueur du
support 100 et la longueur des faces avant 101 et arriére 102.

Le support a une épaisseur E. Par épaisseur E du support, nous entendons
la distance entre la face avant 101 et la face arriere 102 du support selon une direction
perpendiculaire a une des faces 101 et 102.

Sauf précision contraire, nous confondrons tout au long de I'énoncé, la
longueur L et la direction selon la longueur L.

Sauf précision contraire, nous confondrons tout au long de I'énoncé, la
largeur | et la direction selon la largeur I.

Sauf précision contraire, nous confondrons tout au long de I'énoncé,
I'épaisseur E et la direction selon I'épaisseur E.

Sur chacune des faces (la face avant 101 et la face arriére 102) du support
100, est disposée une pluralité de diviseurs de tension 110. Les diviseurs de tension 110
selon 'invention comprennent des composants électriques 120 connectés en série. Par
connectés en série, nous entendons électriquement connectés en série, aussi tout au long
de I'exposé, par souci de simplification, nous omettrons le terme « électriquement ».

Les composants électriques 120 peuvent comprendre des résistances
électriques ou des capacitances.

Les modes de réalisation de I'invention qui suivent vont étre décrits dans
le contexte de composant électriques constitués de résistances électriques, étant entendu
gue lesdits modes de réalisation peuvent trés bien étre mis en ceuvre avec des
capacitances.

La connexion électrique entre les résistances électriques 120 est assurée

par des pistes 130 métalliques.
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Les résistances électriques 120 sont avantageusement déposées sur la
face avant 101 et la face arriére 102, et brasées sur les pistes métalliques 130. Nous ne
détaillerons pas ces étapes de fabrication qui sont connues de ’homme du métier.

Chaque diviseur de tension 110 n’est formé que sur une des deux faces
du support 100. Autrement dit, il n’y a aucune connexion électrique entre deux résistances
électriques 120 disposées de part et d’autre du support 100. En outre, chaque diviseur de
tension 110 s’étend selon la longueur L de la surface sur laquelle il est disposé. Par
s’étendre selon la longueur L de la surface, nous entendons que le diviseur de tension 110
est essentiellement paralléle a la direction définie par ladite longueur L. Ainsi, dés lors que
chaque diviseur de tension 110 s’étend selon la longueur L de la face sur laquelle il est
disposé, I'homme du métier comprend que les diviseurs de tension 110 sont paralléles
entre eux.

Les résistances électriques 120 de chaque diviseur de tension 110 sont
agencées successivement selon un premier étage 111 (encadrés en traits discontinus de la
figure 2a) et un second étage 112 (encadré en traits discontinus de la figure 3).

Chaque premier étage 111 comprend une rangée de résistances
électriques paires 122 et une rangée de résistances électriques impaires 123 (encadré en
traits discontinus de la figure 2b). Les deux rangées de résistances électriques paires 122 et
impaires 123 sont paralléles entre elles selon la longueur L de la face 101/102 du support
100 sur laquelle elles sont disposées. Autrement dit toutes les rangées de résistances paires
122 et impaires 123 de tous les diviseurs de tension 110 sont paralléles entre elles selon la
direction définie par la longueur L des deux faces avant 101 et arriére 102. Par résistance
électrique paire 122 ou résistance électrique impaire 123, nous entendons la parité de sa
position dans la connexion en série. La connexion en série des résistances électriques 120
du premier étage 111 peut étre agencée de sorte qu’une résistance électrique 120 sur deux
soit une résistance électrique 120 de la rangée paire 122 dudit premier étage 111, et 'autre
résistance électrique 120 soit une résistance électrique 120 de la rangée impaires 123 du
méme premier étage. Autrement dit, une résistance électrique impaire 123 ne peut étre
connectée qu’a des résistances électriques paires 122 en entrée et en sortie. De la méme

maniére, une résistance électrique paire 122 ne peut étre connectée qu’a des résistances
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électriques impaires 123 en entrée et en sortie. Il est entendu, dans cette configuration,
gue les deux résistances électriques 120, disposées en extrémité du premier étage 111, ne
sont connectées qu’a une seule résistance électrique 120 du méme premier étage.

Les deux rangées 122 et 123 de résistances électriques du premier étage
111 d’un diviseur de tension 110 sont essentiellement adjacentes selon la largeur I. Par
essentiellement adjacente, nous entendons que la rangée de résistances électriques
impaires 123 peut présenter un léger décalage (décalage S illustré a la figure 2), en terme
de positionnement, selon la longueur L, par rapport a la rangée de résistances électriques
paires 122. Le léger décalage peut étre inférieur a la longueur d’une résistance électrique.
En outre, selon un mode de réalisation avantageux, une résistance électrique d’'une rangée
d’un premier étage est connectée en série avec les deux résistances électriques de l'autre
rangée dudit premier étage qui lui sont les plus proches (a I'exception des deux résistances
électriques 120 en extrémité du premier étage). Ainsi, la longueur des pistes 130 peut étre
la plus courte possible. Par ailleurs, selon cette configuration, la différence de potentiel des
deux pistes 130 connectée, chacune, a I'entrée et a la sortie d’'une méme résistance
électrique 120 est suffisamment faible pour éviter un arc électrique dans la région du
support ou les deux pistes sont le plus proche 'une de I'autre (point A de la figure 2a).

Le second étage 112 de chaque diviseur de tension 110 comprend des
résistances électriques 120 agencées en ligne.

Etant donné que chaque diviseur de tension 110 s’étend selon la longueur
L des deux faces avant 101 et arriére 102 du support 100, il apparait clairement a ’'homme
du métier que tous les seconds étages 112 sont également paralléles entre eux.

Ainsi, la disposition des diviseurs de tension 110 sur les deux
faces 101/102 du support 100 permet de réduire la largeur du support 100, et par
conséquent de réduire 'encombrement du dispositif d’isolation électrique 10 selon
I'invention.

Par ailleurs, 'agencement d’une partie des résistances électriques 120
pour chaque diviseur de tension 110 selon un premier étage 111 permet également de

réduire la longueur de chaque diviseur de tension 110 par rapport a un diviseur de tension
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110 ne comprenant que des résistances électriques 120 connectées en série et agencées
linéairement.

En outre, Iisolation par des diviseurs de tension 110 comprenant des
résistances électriques 120 connectées en série ne présentent pas de non linéarités telles
gue celles observées dans les transformateurs de potentiel. Ainsi, le diviseur de tension
110 peut mettre a I'échelle la tension, prélevée sur une phase d’un réseau triphasé par
exemple, de maniére homothétique (i.e.: aucune distorsion de la forme d’onde de la
tension n’est induite par le diviseur de tension).

Enfin, les diviseurs de tension 110 selon l'invention ne nécessitent pas
d’alimentation pour fonctionner.

Avantageusement, |'espacement selon la longueur L entre deux
résistances électriques 120 d’une méme rangée de résistances électriques paires 122 ou
impaires 123 est inférieur a I'espacement nécessaire a linsertion d'une résistance
électrique. Ainsi, 'agencement du premier étage 111 permet d’augmenter la densité
« lindaire » de résistances électriques 120 selon la longueur L des faces du support 100. Par
densité « linéaire » de résistances électriques 120 selon la longueur L, nous entendons le
nombre de résistances électriques 120 par unité de longueur du diviseur de tension 110. A
titre d’exemple, les résistances électriques 120 des diviseurs de tension 110, au niveau du
premier étage 111, peuvent comprendre de l'oxyde de ruthénium, étre de forme
parallélépipédique de 6.8mm de long, de 3.4mm de large et de 0.7mm de hauteur.
L'espacement, selon la longueur L, entre résistances électriques 120 peut étre de 2 mm.

De maniére avantageuse, pour chacune des rangées de résistances
électriques paires 122 et impaires 123, I'agencement desdites résistances électriques 120
peut étre régulier selon la longueur L. Par régulier, nous entendons le méme espacement
entre deux résistances électriques 120 consécutives d’'une méme rangée, quelles que
soient les résistances électriques 120 de ladite rangée considérées. Nous disons que
'agencement des résistances électriques 120 d’une rangée selon la longueur L est
périodique, et de pas T. L'espacement entre résistances électriques 120 peut étre le méme

pour toutes les rangées de résistances électriques paires 122 et impaires 123.
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De maniére avantageuse, tous les premiers étages 111 du dispositif
d’isolation électrique 10 peuvent étre identiques. Ainsi, tous les seconds étages 112 d’une
méme face peuvent étre adjacents deux-a-deux, de sorte que la longueur L du support 100
peut étre optimisée (i.e. : réduite).

Toujours de maniére avantageuse, tous les seconds étages 112 du
dispositif d’isolation électrique 10 peuvent étre identiques.

Selon un mode de réalisation avantageux, les rangées de résistances
électriques paires 122 et impaires 123 d’'une méme face peuvent étre espacées, selon la
largeur |, deux a deux, d’'un espacement inférieur a I'espacement nécessaire a l'insertion
d’une résistance électrique. Avantageusement, cet espacement peut étre régulier. Par
régulier, nous entendons le méme espacement quelles que soient les deux rangées
adjacentes considérées d’'une méme face 101/102.

Les rangées de résistances électriques paires 122 des deux faces 101/102
du support 100 peuvent étre en phase entre elles.

Les rangées de résistances électriques impaires 123 des deux faces du
support 100 peuvent étre en phase entre elles.

Par rangées de résistances électrique paires 122 (impaires 123) en phase,
nous entendons que chaque rangée de résistances paires 122 (impaires 123) peut étre
obtenue par une opération de translation d’une autre rangée de résistances électriques
paires 122 (impaires 123) selon la largeur | et/ou selon I'épaisseur E (autrement dit selon
une direction perpendiculaire a la longueur L).

De maniére avantageuse, les rangées de résistances électriques paires
122 présentent un décalage S (représenté sur la figure 2a) selon la longueur L par rapport
aux rangées de résistances électriques impaires 123.

Le décalage peut avantageusement étre d’'un demi pas T/2. Ainsi, la
longueur des pistes 130, reliant électriquement les résistances électriques 120 entre elles,
peut étre relativement courte.

Selon I'agencement proposé, des résistances électriques 120 d’une face
peuvent étre, au moins partiellement, en regard de résistances électriques 120 de 'autre

face, et ainsi générer des diaphonies (« Cross talk » selon la terminologie Anglo-Saxonne).
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Il est possible de prévenir ce phénomene en disposant des moyens adaptés pour réduire
lesdites diaphonies.

Par résistances électriques 120, au moins partiellement, en regard, nous
entendons que la projection perpendiculaire d’une résistance électrique d’une face sur
'autre face, selon I'épaisseur E, est au moins partiellement en recouvrement d’une
résistance électrique disposée sur ladite autre face.

Parmi les moyens adaptés pour réduire les diaphonies, il peut étre
envisagé de considérer un support 100 d’épaisseur suffisante. Par exemple, un support 100
comprenant un matériau diélectrique, et d’épaisseur d’au moins 3 mm, permettra de
réduire presqu’en totalité les diaphonies entre deux résistances en regard I'une de 'autre.

Afin de réduire les diaphonies, il est également possible d’introduire une
couche de blindage 140 (figure 4) dans le volume du support 100. Autrement dit, le support
100 peut comprendre une couche de blindage 140 intercalée entre deux couches d’isolant
électrique 104/105. Par couche de blindage 140, nous entendons une couche susceptible
d’atténuer, voire empécher, les échanges ou communications électromagnétiques entre
deux résistances électriques 120 en regard I'une de I'autre. Autrement dit, la couche de
blindage 140 écrante les diaphonies. Les deux couches d’isolant électrique 104/105
peuvent comprendre au moins un des matériaux choisi parmi : époxy, FR4, bakélite.

La couche de blindage 140 peut étre disposée essentiellement
parallélement aux deux couches d’isolant.

La couche de blindage 140 peut s’étendre sur une étendue équivalente a
celle des faces avant 101 et arriere 102.

La couche de blindage 140 peut comprendre un empilement de plusieurs
couches. Par exemple, la couche de blindage 140 peut comprendre successivement une
premiére couche métallique 141, une couche faite d'un matériau isolant 142, et une
seconde couche métallique 143.

La premiére 141 et la seconde 143 couches métalliques peuvent

comprendre du cuivre.
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La premiére 141 et la seconde 143 couches métalliques peuvent
présenter une épaisseur de 17,5 um, et la couche faite du matériau isolant 142 présenter
une épaisseur de 200 um.

Nous allons maintenant décrire un arrangement particulier des seconds
étages 112 permettant de réduire I'épaisseur du support 100. En effet, I'épaisseur de la
couche de blindage 140 est directement proportionnelle a son étendue. Ainsi, selon un
mode de réalisation particulier de I'invention, il peut étre requis de réduire I'étendue de la
couche de blindage 140 afin de réduire également I'épaisseur E du support 100.

Ainsi, avantageusement, la couche de blindage 140 ne s’étend que sur
une premiére surface 150, la premiére surface 150 étant la surface en regard de la surface
occupée par les premiers étages 111 sur la face avant 101 et la face arriére 102.

La réduction de la surface occupée par la couche de blindage 140 permet
de réduire I'épaisseur de cette derniére tout en conservant une efficacité équivalente en
termes d’écrantage de diaphonies au niveau des premiers étages 111.

Par contre I'écrantage des diaphonies au niveau des seconds étages n’est
plus efficace. Ainsi, il peut étre intéressant de conférer auxdits seconds étages 112 une
disposition particuliére.

Avantageusement, les seconds étages 112 sont agencés parallélement les
uns aux autres selon lalongueur L, les seconds étages 112 de la face avant 101 étant décalés
selon la largeur | par rapport aux seconds étages 112 de la face arriere 102 de sorte
gu’aucune résistance électrique des seconds étages 112 d’une face ne soit en regard,
méme partiellement, d’une autre résistance électrique disposée sur l'autre face. Ainsi,
selon cet agencement des seconds étages 112, il n'y a pas de diaphonie entre les
résistances électriques 120 comprises dans les seconds étages 112. Cet agencement justifie
ainsi la limitation de I'étendue de la couche de blindage 140 a la premiére surface 150, et
permet ainsi une réduction de I'épaisseur du support 100.

Avantageusement, deux premiers étages 111, disposés chacun sur une
face différente du support 100 peuvent n’avoir qu’une seule rangée de résistances
électriques 120 en regard I'une de l'autre au travers de |'épaisseur E du support 100, de

sorte qu’au moins une rangée de résistances sur une des deux faces n’est en regard
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d’aucune rangée disposée sur |'autre face. Il peut ainsi étre considéré de réduire encore
I'étendue de la couche de blindage 140 a une surface au travers de laquelle des résistances
électriques 120 des premiers étages 111 sont en regard. Ainsi, la couche de blindage 140
ne s'étend que sur une seconde surface 160, la seconde surface 160 étant limitée a la
projection selon la direction E de la surface occupée par les rangées de la face avant 101
ayant chacune une rangée de la face arriere 102 en regard. Ainsi, dés lors qu’il n’y a que
guatre rangées de résistance électrique sur une face, seules trois des quatre rangées de
résistances électriques nécessitent un écrantage par la couche de blindage.

Pour les modes de réalisation présentés, les seconds étages 112 des
diviseurs de tension 110 peuvent comprendre une extrémité libre 170 (figure 6) destinée a
étre connectée a une source de basse tension. Par exemple, le dispositif d’isolation
électrique 10 peut comprendre quatre diviseurs de tension 110, et par conséquent quatre
seconds étages 112, disposés de part et d’autre du support 100, lesdits quatre seconds
étages 112 étant destinés a prélever les tensions d’une ligne triphasée (par exemple une
ligne triphasée base tension comprenant 3 phases et un neutre).

Pour tous les modes de réalisations présentés, les premiers étages 111
des diviseurs de tension 110 peuvent comprendre une extrémité libre 180 (figure 6)
destinée a étre connectée a un dispositif de mesure de tension. Par exemple, le dispositif
d’isolation électrique 10 peut comprendre quatre diviseurs de tension 110, et par
conséquent quatre premiers étages 111, disposés de part et d’autre du support 100, lesdits
guatre seconds étages 112 étant destinés a communiquer une tension a un dispositif de
mesure de tension (un voltmeétre par exemple, non représenté).

Nous allons maintenant décrire un exemple de réalisation d’un dispositif
d’isolation électrique 10 selon l'invention en référence aux figures 5 et 6.

Dans I'exemple présenté, le dispositif d’isolation électrique 10 est destiné
a assurer une isolation d’une ligne basse tension triphasée conformément a la norme
IEC60664-1, IEC60255-27, IEC60255-5.

Le dispositif d’isolation électrique 10 comprend donc quatre diviseurs de

tension 110 identiques disposés par paires sur chacune des faces d’un support 100.
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Le support présente une longueur L de 76mm, une largeur | de 29mm, et
une épaisseur E de 1.6 mm.

Chaque diviseur de tension 110 comprend des résistances électriques 120
électriqguement connectées en série et agencées selon un premier étage 111 et un second
étage 112, chaque étage comprenant quatre résistances électriques 120. Les diviseurs de
tension 110 peuvent, chacun, comprendre une résistance, dite « résistance de pied » 181,
connecté en série au niveau de I'extrémité 180 du premier étage 111.

Les résistances électriques 120 peuvent étre en oxyde de ruthénium, et
peuvent présenter une résistance électrique de 3.16*10° ohm.

Les seconds étages 112 sont agencés parallélement les uns aux autres
selon la longueur L, les seconds étages 112 de la face avant 101 pouvant étre décalés d’'une
distance 0.5mm (sur la figure 3) selon la largeur | par rapport aux seconds étages 112 de la
face arriére 102 de sorte qu’aucune résistance électrique des seconds étages 112 d’une
face ne soit en regard, méme partiellement, d’une autre résistance électrique disposée sur
I'autre face.

Les premiers étages 111 sont également agencés de sorte qu’une rangée
de résistances électrique paires 122a sur une face et une rangée de résistances électriques
impaires 123a sur I'autre face ne soient chacune en regard d’aucune rangée de résistances
électrique. Cette configuration permet de limiter la surface de la couche de blindage 140 a
la seconde surface 160 présentée a la figure 6. Aucun écrantage des diaphonies n’est
nécessaire au niveau des rangées 122a et 123a.

La couche de blindage 140 comprend successivement une couche faite
d’un matériau diélectrique, de 200 um d’épaisseur, intercalée entre deux couches de cuivre
de 17,5 um d’épaisseur chacune. La couche de blindage 140 est quant a elle intercalée
entre deux couches d’'un matériau diélectrique de 650 um d’épaisseur chacune. L'épaisseur
du support 100 est ainsi d’environ 1,6 mm.

L'extrémité libre 180, ou, le cas échéant, la résistance de pied 181, des
premiers étages 111 peut étre connectée a un dispositif de mesure de tension par

I'intermédiaire d’'un connecteur 200 (un connecteur Ethernet RJ45 par exemple).
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Le dispositif d'isclation électrique 10 (figure 7a) peut comprendre un
moulage (figure 7b) et un surmoulage (figure 7c) destiné a assurer une meilleure isolation,
une meilleure tenue mécanique, ainsi qu’une protection contre I’humidité.

Le matériau utilisé pour le moulage peut présenter une faible variation
dimensionnelle en température et sous contrainte mécanique, ainsi qu’une bonne tenue
diélectrique et une compatibilité chimique avec les composants électronigues, afin de ne
pas dégrader les composants internes. Par exemple,le matériau utilisé pour le
moulage peut comprendre une résine polyester thermoplastique fibrée, par
exemple : RYNITE™ 415HP.

Le dispositif d’isolation électrique 10 peut également comprendre un
volet de protection 240 au niveau du connecteur 200 de maniére a garantir un indice de
protection IP2x (figures 9a et 9b). Ledit volet de protection peut également comprendre
deux ouvertures destinées a loger, chacune, un scellé dans une position indiquant qu’un
cable de connexion est inséré ou retiré. Le scelié empéche également toute mauvaise
manipulation involontaire.

Le dispositif peut également comprendre une borne de mise a la terre. La
borne de mise i la terre permet d’adapter aisément, lors de Vinstallation, le dispositif
d’isolation selon linvention au type de régime de neutre moyenne tension ou basse
tension. Par ailleurs, la borne de mise a la terre permet un renforcement de la tenue aux
perturbations électromagnétiques.

Enfin, le dispositif d’isolation électrique 10 peut comprendre des moyens
de fixation 230 sur un rail 250, par exemple sur un rail DIN (figure 8). Les moyens de fixation
230 peuvent, par exemple, comprendre un systéme a buttée monté sur ressort.
Alternativement, ou de maniére complémentaire, les moyens de fixation peuvent
comprendre des fixations Telequick™.

Les éléments et caractéristiques décrits dans ce dernier mode de
réalisation sont transposables aux autres modes de réalisation décrits dans l'invention.

Le dispositif d’isolation électrique 10 selon Yinvention peut se présenter
sous forme d’un module et de taille réduite par rapport aux solutions connues de I'état de

la technique. Il peut ainsi étre fixé sur un tableau électrique regroupant d’autres éléments.

3053473
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Le dispositif ne nécessite aucune alimentation pour fonctionner et
présente des caractéristiques électriques linéaires.

Le tableau électrique peut regrouper un ensemble de modules (par
exemple des modules MT et des modules BT) disposés sur des Rails (par exemple des rails
DIN).

Le dispositif d’isolation 10 selon I'invention répond aux exigences de la
norme |EC60664-1, IEC60255-27, IEC60255-5, et permet d’assurer la sécurité des
opérateurs lors des opérations de maintenance et/ou de suivi des installations électriques
(les installations domestiques par exemple).

Le dispositif d’isolation 10 selon l'invention comprend également des
diviseurs de tension faits de composant passifs linéaires (les résistances électriques 120)
gui assurent ainsi une mise a I'échelle de maniere linéaire de la tension destinée a étre
mesurées. Les dispositifs d’isolation 10 répondent ainsi aux critéres de qualité de mesure

exigés.
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REVENDICATIONS

1.  Dispositif d’isolation électrique (10) comprenant :

- un support (100) d’épaisseur E comprenant deux faces en regard,
dites, respectivement, face avant (101) et face arriére (102), les deux faces présentant une
longueur L, une largeur |,

- sur chaque face du support (100) étant disposé une pluralité de
diviseurs de tension {110) s’étendant sur la longueur L de ladite face, chaque diviseur de
tension (110) comprenant des composants électriques (120) connectés en série et agences
successivement selon un premier étage (111) et un second étage (112), chaque premier
étage (111) comprenant une rangée de composants électriques pairs (122) et une rangée
de composants électriques impairs (123), les deux rangées étant paralléles selon la
longueur L, et essentiellement adjacentes selon la largeur |, et le second étage {112)

correspondant & un agencement en ligne des composants électriques (120).

2.  Dispositif selon la revendication 1, dans lequel pour chacune des
rangées de composants électriques paires {122) et des rangées de composants électriques
impaires (123), 'espacement selon la longueur L entre deux composants électriques (120)
d’une méme rangée est inférieur 3 I'espacement nécessaire a l'insertion d’un composant

électrique.

3.  Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 'espacement,
selon la largeur |, des rangées de composants électriques pairs (122) et des rangées de
composants électriques impairs (123) disposées sur une méme face est régulier, cet
espacement étant avantageusement inférieur & 'espacement nécessaire a linsertion d’un

composant électrique.

4.  Dispositif selon 'une des revendications 1 & 3, dans lequel dans

chacune des rangées de composants électriques pairs (122) et impairs {123), I'agencement

3053473
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desdits composants électriques est régulier selon un pas T dans la direction de la longueur

L.

5.  Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les rangées de
composants électriques pairs (122} des deux faces du support (100) sont en phase entre
elles, et les rangées de composants électriques impairs (123) des deux faces du support
(100) sont également en phase entre elles, avantageusement, les rangées de composants
électriques pairs (122) présentent un décalage selon la longueur L par rapport aux rangées

de composants électriques impairs (123), le décalage étant avantageusement d’'un demi

pas T/2.

6. Dispositif selon Pune des revendications 1 & 5, dans lequel le
support {100) comprend une couche de blindage (140) intercalée entre deux couches
d’isolant électrique (104/105), et disposée essentiellement parallelement aux deux faces
du support {100), la couche de blindage (140) étant adaptée pour réduire les diaphonies
entre des composants électriques (120) en regard les uns des autres au travers de

l’épaisgeur E du support (100).

7.  Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel les
seconds étages (112) sont agencés parallélement les uns aux autres selon lalongueurL, les
seconds étages (112) de la face avant étant décalés selon la largeur | par rapport aux
seconds étages (112) de la face arriére {102) de sorte qu’aucun composant électrique des
seconds étages (112) d’une face ne soit en regard, méme partiellement, d’un autre

composant électrique disposé sur l'autre face.

8.  Dispositif selon la revendication 6, dans lequel la couche de
blindage {140) ne s’étend que sur une premiére surface {150), la premiére surface (150)

étant la surface en regard de la surface occupée par les premiers étages (111).
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9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel deux premiers
étages (111), disposés chacun sur une face différente du support {100) ne peuvent avoir
gu'une seule rangée de composants électriques {120) en regard I'une de l'autre au travers
de I'épaisseur E du support {100}, de sorte qu’au moins une rangée de composants sur une
des deux faces n'est en regard d'aucune rangée disposée sur lautre face,
avantageusement, la couche de blindage (140) ne s’étend que sur une seconde surface
(160}, la seconde surface (160) étant limitée a la projection selon la direction E de la surface
occupée par les rangées de la face avant (101) ayant chacune une rangée de fa face arriére

(102) en regard.

10. Dispositif selon Vune des revendications 1 3 9, dans lequel les
seconds étages (111) des diviseurs de tension (110) comprennent une extrémité libre

destinée a étre connectée a une source de basse tension.

11. Dispositif selon Fune des revendications 1 a 10, dans lequel les
premiers étages (112) des diviseurs de tension {110) comprennent chacun une extrémité
libre destinée 3 étre connectée a un dispositif de mesure de tension, avantageusement, un

connecteur Ethernet du type Ri45 est disposé sur le support (100), de maniére a assurer la

connexion entre les extrémités libres des premiers étages (112) et le dispositif de mesure

de tension.

12. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 11, dans lequel les
composants électriques des diviseurs de tension {110) forment avec le support (100) un

circuit imprimé.

13. Dispositif selon 'une des revendications 1 312, dans lequel tous les
composants électriques (120) de tous les diviseurs de tension (110) sont identiques,

avantageusement les composant électriques sont des résistances électriques.

3053473
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14. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 13, dans lequel le
support {100) comprenant les diviseurs de tension (110} comprend en outre un moulage et

un surmoulage destinés & assurer une isolation électrique et une tenue mécanique du

dispositif.

15. Dispositif selon la revendication 14, dans lequel le dispositif est

pourvu de moyens de fixation {(230) sur un rail (250), par exemple un rail DIN.

3053473



3053473
S. 60471

1/4

’“‘:il-l-'.'i'":':-'-l-'.'i"?"rl-ﬁ"ﬂ‘-li‘:"i‘!‘-lﬁ“i!'-'i?'"i!ﬂ-'!i“‘:il-l-'i‘:

1127



3053473

\
)




3053473

180181 160

10

230




3053473

4/4

240




=

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I rp I RAPPORT DE RECHERCHE N atonal
EEEEE INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE

INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications FA 826988

déposées avant le commencement de la recherche FR 1656290

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS ~ |Revendiationts) |~ Classementatiribué

concernée(s) al'invention par I'INPI

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Catégorie des parties pertinentes
X US 2013/088092 Al (LADRON DE GUEVARA CESAR|1-15 GO1R15/14
[US] ET AL) 11 avril 2013 (2013-04-11)
* abrégé; revendications 1-20; figures
1-10C *
* alinéa [0024] - alinéa [0113] *
A US 2013/169263 Al (GARABIETA ARTIAGOITIA |1-15

INAKI [ES] ET AL)
juillet 2013 (2013-07-04)
abrégé; revendications 1-5; figures 1-5

* % % X

alinéa [0007] - alinéa [0008] *
alinéa [0015] - alinéa [0019] *

3053473

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

GO1R
HO1C
HO2M
Date d'achévement de la recherche Examinateur
16 mars 2017 Nadal, Rafael
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de l'invention
- . o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X particulierement pertinent & lui seul a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dép6t ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriere-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O:divulgation non-écrite e s
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

3053473

FR 1656290 FA 826988

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date dul6-03-2017

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

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

US 2013088092 Al 11-04-2013 AU 2012318520 Al 22-05-2014
CA 2851360 Al 11-04-2013
CN 103999312 A 20-08-2014
EP 2764596 Al 13-08-2014
JP 6082399 B2 15-02-2017
JP 2015501626 A 15-01-2015
US 2013088092 Al 11-04-2013
WO 2013052724 Al 11-04-2013

US 2013169263 Al 04-07-2013 AR 092785 Al 06-05-2015
BR 102012032012 A2 08-04-2014
CA 2798987 Al 16-06-2013
CL 2012003561 Al 10-05-2013
EP 2605023 Al 19-06-2013
US 2013169263 Al 04-07-2013

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

