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©  Commutateur  à  lame  au  mercure  miniature. 

La  capsule  contient  une  armature  constituée  d'une  lame 
en  matériau  magnétique  (11)  terminée  par  deux  extrémités 
polaires  (12,  13)  capables  de  venir  coller  alternativement 
chacune  contre  un  contact  fixe  distinct  (2,3) lorsque  l'arma- 
ture  bascule.  L'armature  est  suspendue  aux  extrémités  d'un 
ressort  hélicoidal  (5)  qui  s'étend  axialement  autour  de  la 
lame  (11)  de  l'armature  et  qui  se  trouve  fixé  à  l'intérieur de  la 
capsule  par  l'intermédiaire  d'une  électrode  annulaire  cylin- 
drique  (61  en  position  médiane.  Les  surfaces  coopérantes  des 
extrémités  polaires  (12,  13)  et  des  contacts  fixes  (2,  3)  sont 
garnies  de  pastilles  (7)  en  une  matière  qui  ne  peut  être 
mouillée  par  le  mercure  contenu  également  dans  la  capsule. 
Celle-ci  se  complète  de  moyens  magnétiques  pour  cree- 
l'état  de  desequilibre  initial 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  c o m m u t a t e u r  à   l ame   a u  

m e r c u r e   du  t y p e   v a - e t - v i e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   q u i  i n t e r r o m p t  

un  c i r c u i t   a v a n t   d ' e n   é t a b l i r   un  a u t r e .   C e  t y p e   d e  

c o m m u t a t e u r   e s t   é g a l e m e n t   a p p e l é   c o m m u t a t e u r   F o r m e   C .  

Un  c o m m u t a t e u r   à  l a m e   au  m e r c u r e   c o m p r e n d   une   a r m a t u r e  

à  l a m e   d o n t   l a   b a s e   se  t r o u v e   i m m e r g é e   d a n s   u n e  

c o u p e l l e   c o n t e n a n t   du  m e r c u r e   e t   d o n t   l ' e x t r é m i t é   l i b r e  

e s t   s u s c e p t i b l e   de  se  m o u v o i r   e n t r e   d e u x   c o n t a c t s   f i x e s .  

L ' e f f e t   ce  c a p i l l a r i t é   p e r m e t   au  m e r c u r e   de  s ' é t e n d r e  

s u r   l a   s u r f a c e   de  l a   l a m e ,   m o u i l l a n t   a i n s i   l e s   s u r f a c e s  

c o o p é r a n t e s   de  l ' a r m a t u r e   e t   d e s   c o n t a c t s   f i x e s .   I l  

s ' é t a b l i t   a i n s i   r é e l l e m e n t   un  c o n t a c t   m e r c u r e - m e r c u r e  

a y a n t   une   r é s i s t a n c e   de  c o n t a c t   t r è s   f a i b l e .  

La  t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   d '   une   c a p s u l e   au  m e r c u r e  

de  t y p e   v a - e t - v i e n t   e s t   i l l u s t r é e   p a r   l e   d e s s i n   d e  

l a   f i g u r e   1.  A  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   c a p s u l e   s c e l l é e ,  

l ' a r m a t u r e   e s t   f o r m é e   p a r   une   l ame   en  p o r t e - à - f a u x   1 

f i x é e   à  son   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   d a n s   l a   c o u p e l l e   d e  

m e r c u r e   2.  L ' a r m a t u r e   1  e s t   a j u s t é e   en  une   p o s i t i o n  

n e u t r e   e n t r e   l e s   c o n t a c t s   3  e t   4  de  t e l l e   s o r t e   q u e  
l ' a r m a t u r e   se  c o m p o r t e   comme  un  r e s s o r t   s a n s   p r e s s i o n  

i n i t i a l e .   L ' é t a t   n o r m a l e m e n t   f e r m é   e s t   o b t e n u   à  l ' a i d e  

d ' u n   a i m a n t   p e r m a n e n t   P  f i x é   e x t é r i e u r e m e n t   p r è s   d e s  

c o n t a c t s .   S u i v a n t   l a   p o s i t i o n   de  l ' a i m a n t   on  r é a l i s e  

un  c o m m u t a t e u r   p o u v a n t   t r a v a i l l e r   s o i t   en  mode  m o n o -  

s t a b l e   n o r m a l   ( l ' a r m a t u r e   r e p r e n a n t   sa  p o s i t i o n   i n i -  

t i a l e   a p r è s   s u p p r e s s i o n   de  l ' e x c i t a t i o n ) ,   s o i t   e n  

mode  b i s t a b l e   ( l ' a r m a t u r e   ne  r e p r e n a n t   sa  p o s i t i o n  

i n i t i a l e   q u ' e n   r é p o n s e   à  une   e x c i t a t i o n   i n v e r s e ) . S u r   l a  

f i g u r e   1,  l e   r e l a i s   P  e s t   p l a c é   p o u r   c r é e r   un  mode  b i s -  

t a b l e .   Dans   l e s   d e u x   c a s ,   l a   f o n c t i o n   de  l ' a r m a t u r e   e s t  



de  f o u r n i r   une   f o r c e   de  b a s c u l e m e n t   m é c a n i q u e   s u f f i s a n t e  

a u t o u r   d ' u n   p o i n t   de  p i v o t e m e n t   f i x e   r é e l . L ' i n c o n v é n i e n t  

d ' u n e   t e l l e   c a p s u l e   e s t   que   l e   c o m m u t a t e u r   ne  p e u t  

t r a v a i l l e r   que  s i   l a   c a p s u l e   e s t   u t i l i s é e   en  p o s i t i o n  

v e r t i c a l e ,   ce  q u i   en  l i m i t e   l ' u s a g e   aux   a p p l i c a t i o n s   o ù  

c e t t e   c o n d i t i o n   e s t   r e s p e c t é e .   De  p l u s ,   u n e   c a p s u l e   a u  

m e r c u r e   de  ce  g e n r e   p e u t   d i f f i c i l e m e n t   ê t r e   m i n i a t u r i s é e  

e t   e l l e   e s t   r e l a t i v e m e n t   c o û t e u s e .  

Le  p r o b l è m e   que  v i s e   à  r é s o u d r e   l ' i n v e n t i o n   e s t   d e  

r é a l i s e r   un  c o m m u t a t e u r   au  m e r c u r e   m i n i a t u r e   c o n ç u   p o u r  

p o u v o i r   ê t r e   u t i l i s é   d a n s   n ' i m p o r t e   q u e l l e   p o s i t i o n .  

Le  c o m m u t a t e u r   à  l a m e   au  m e r c u r e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  

c o m p r e n d   une   c a p s u l e   c o n t e n a n t   une   a r m a t u r e   c o n s t i t u é e  

d ' u n e   l ame   en  m a t é r i a u   m a g n é t i q u e   t e r m i n é e   à  s e s   e x t r é -  

m i t é s   p a r   d e u x   p i è c e s   p o l a i r e s   c a p a b l e s   de  v e n i r   c o l l e r  

a l t e r n a t i v e m e n t   c h a c u n e   c o n t r e   un  c o n t a c t   f i x e   d i s t i n c t  

l o r s q u e   l ' a r m a t u r e   b a s c u l e . L ' a r m a t u r e   e s t   s u s p e n d u e   a u x  

e x t r é m i t é s   d ' u n   r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   q u i   s ' é t e n d   a x i a l e -  

m e n t   a u t o u r   de  l a   l a m e   de  l ' a r m a t u r e   e t   q u i   se  t r o u v e  

f i x é   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a p s u l e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   c y l i n d r i q u e   a t t a c h é e   à  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   du  r e s s o r t . U n e   p e l l i c u l e   de  m e r c u r e  

m o u i l l e   l a   s u r f a c e   de  l ' a r m a t u r e , l e   r e s s o r t , l a   s u r f a c e  

i n t é r i e u r e   de  l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   e t   l a   s u r f a c e   d e s  

c o n t a c t s .  

Une  c a p s u l e   au  m e r c u r e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e  

u t i l i s é e   a v e c   a v a n t a g e s   d a n s   t o u t e s   l e s   a p p l i c a t i o n s   o ù  

l ' o n   e x i g e   une   l o n g u e   d u r é e   de  v i e , u n e   f i a b i l i t é   é l e v é e  

e t / o u   l a   p o s s i b i l i t é   de  t r a v a i l l e r   d a n s   n ' i m p o r t e   q u e l l e  

p o s i t i o n ,   p a r   e x e m p l e :   l e s   é q u i p e m e n t s   d ' e s s a i s ,   l e s  

é q u i p e m e n t s   m i l i t a i r e s ,   l e s   é q u i p e m e n t s   de  t é l é c o m m u n i -  

c a t i o n s   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s   é q u i p e m e n t s   d ' a b o n n é s ,  

l e s   é q u i p e m e n t s   de  c o n t r ô l e   de  p r o c é d é s   i n d u s t r i e l s .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   e x p o s é e   p l u s   en  d é t a i l s   d a n s   ce   q u i  



s u i t   a v e c   r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   j o i n t s   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  m o n t r e ,   à  t i t r e   de  c o m p a r a i s o n ,   un  m o d e  

d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r a n t   l a   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une   vue   en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   de  l a  

c a p s u l e   du  c o m m u t a t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une   vue   a g r a n d i e   d ' u n   d é t a i l   de  l a  

f i g u r e   2 ;  

-  l a   f i g u r e   4  i l l u s t r e   l e   f o n c t i o n n e m e n t   du  c o m m u t a t e u r  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  r e p r é s e n t e n t   d e u x   m o d e s   de  r é a l i -  

s a t i o n   du  c o m m u t a t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l e s   f i g u r e s   7  e t   8  s o n t   d e u x   g r a p h i q u e s   i l l u s t r a n t  

d e u x   p r o f i l s   de  p o l a r i s a t i o n   de  l a   l a m e   p i v o t a n t e   d a n s   u n  
a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  c o m m u t a t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l a   f i g u r e   9  i l l u s t r e   un  e x e m p l e   de  c o m p o s a n t   m i n i a t u r e  

o r i g i n a l   i n c o r p o r a n t   une   c a p s u l e   au  m e r c u r e   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

Se  r é f é r a n t  à   l a   f i g u r e   2  q u i   m o n t r e   u n e   c o u p e   d a n s   l a  

c a p s u l e   d ' u n   c o m m u t a t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   on  v o i t  

que  l ' a r m a t u r e   1  p r é s e n t e   une   p a r t i e   c e n t r a l e   e n  

f o r m e   de  l a m e   11  e t   d e u x   e x t r é m i t é s   p o l a i r e s   12  e t   1 3 .  

Les   c o n t a c t s   f i x e s   2  e t  3   s o n t   s i t u é s   aux   e x t r é m i t é s  

o p p o s é e s   de  l ' a r m a t u r e   1  de  m a n i è r e   que   c h a c u n   d e s   p ô l e s  

12,   13  de  l ' a r m a t u r e   s o i t   c a p a b l e   de  c o l l e r   a l t e r n a t i v e -  

m e n t   c o n t r e   un  d e s   c o n t a c t s   2 , 3   l o r s q u e   l ' a r m a t u r e  

b a s c u l e .   L ' a r m a t u r e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n   m a t é r i a u  

m a g n é t i q u e ,   p a r   e x e m p l e   l e   P e r m a l l o y   ou  l e   C r o v a r  

( p r o d u i t   de  l a   f i r m e   V a c u u m s c h m e l z e   GmbH,  H a n a u , R . F . A . ) .  



L ' a r m a t u r e   1  e s t   s u s p e n d u e   aux   e x t r é m i t é s   d ' u n   r e s s o r t  

h é l i c o ï d a l   5  s ' é t e n d a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t   a u t o u r   de  l a  

p a r t i e   c e n t r a l e   11  de  l ' a r m a t u r e .   Les   p o i n t s   de  s u s -  

p e n s i o n   51  e t   52  de  l ' a r m a t u r e   1  s o n t   d i s p o s é s   s y m é -  

t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  m i l i e u   de  l a   l o n g u e u r   d e  

l ' a r m a t u r e .   Le  r e s s o r t   5  e s t   r é a l i s é   p o u r   t r a v a i l l e r  

à  l a   f l e x i o n .   Le  r e s s o r t   5  e s t   f i x é   à  sa  p a r t i e   c e n t r a l e  

à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   a n n e a u   c y l i n d r i q u e   m é t a l l i q u e   6  

m a i n t e n u   f i x e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a p s u l e   s c e l l é e   1 0 .  

L ' a n n e a u   6  s e r t   d ' é l e c t r o d e   c e n t r a l e .  

La  c a p s u l e   e s t   m u n i e   de  c o n n e x i o n s   e x t é r i e u r e s   p o u r   l e s  

c o n t a c t s   2  e t   3  e t   p o u r   l ' é l e c t r o d e   c e n t r a l e   6.   Dans   l e  

mode  d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r é   à  l a   f i g u r e   2,  l a   c a p s u l e   1 0  

e s t   f o r m é e   de  d e u x   t u b e s   en  v e r r e   10A,  10B  d i s p o s é s   e n  

a l i g n e m e n t   a v e c   un  é c a r t e m e n t   e n t r e   e u x ,   l ' é l e c t r o d e  

a n n u l a i r e   6  é t a n t   s i t u é e   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t  

au  p o i n t   de  p i v o t e m e n t   de  l ' a r m a t u r e   1.  A  l ' i n t é r i e u r  

d e s   t u b e s   de  v e r r e   10A  e t   10B  l e s   c o n t a c t s   f i x e s   2  e t  

3  s o n t   e n t o u r é s   de  t u b e s   m é t a l l i q u e s   20  e t   30  s e r v a n t  

de  s h u n t s   m a g n é t i q u e s .  L a   p a r o i   i n t é r i e u r e   d e s   t u b e s  

20  e t   30 ,   l a   s u r f a c e   de  l ' a r m a t u r e   1,  l e   r e s s o r t   5 ,  

l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   de  l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   6  e t   l a  

s u r f a c e   d e s   c o n t a c t s   2  e t   3  s o n t   m o u i l l é s   p a r   u n e   p e l l i -  

c u l e   de  m e r c u r e .  

Les   s u r f a c e s   c o o p é r a n t e s   d e s   p ô l e s   12  e t   13  e t   d e s  

c o n t a c t s   f i x e s   2  e t   3  s o n t   g a r n i e s   de  p a s t i l l e s   e n  

u n e   m a t i è r e   q u i   ne  p e u t   ê t r e   m o u i l l é e   p a r   l e   m e r c u r e ,  

p a r   e x e m p l e   l ' o x y d e   de  c h r o m e .   Ces   p a s t i l l e s   s o n t  

n o t é e s   7  s u r   l a   vue   de  l a   f i g u r e   3.  E l l e s   d o i v e n t  

a v o i r   une   s u r f a c e   s u f f i s a m m e n t   p e t i t e   p o u r   q u e ,  

l o r s q u e   l ' a r m a t u r e   1  b a s c u l e ,   l e   m e r c u r e   q u i   j a i l l i t  

de  l a   z o n e   de  c o n t a c t   s o i t   r a p i d e m e n t   r e m p l a c é   c a r  

s i n o n   l a   c o m m u t a t i o n   à  f r é q u e n c e   é l e v é e   se  t r o u v e r a i t  

r e n d u e  p l u s   d i f f i c i l e . L e s   p ô l e s   12  e t   13  de  l ' a r m a t u r e  



d o i v e n t   d ' a u t r e   p a r t   a v o i r   une   s u r f a c e   s u f f i s a m m e n t  

g r a n d e   p o u r   q u ' u n e   g o u t t e   de  m e r c u r e   t r o p   g r o s s e   q u i  

se  t r o u v e r a i t   p r o j e t é e   c o n t r e   l a   p a r o i   de  l a   c a p s u l e  

p u i s s e   se  t r o u v e r   a s p i r é e   p a r   l e s d i t s   p ô l e s .  

P o u r   ê t r e   o p é r a t i o n n e l l e ,   l a   c a p s u l e   t e l l e   que   d é c r i t e  

p l u s   h a u t   d o i t   ê t r e   c o m p l é t é e   d ' u n e   b o b i n e   d ' e x c i t a -  

t i o n   a i n s i   q u ' i l   e s t   b i e n   c o n n u   d a n s   l e   d o m a i n e   de  l ' a r t . "  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c o m m u t a t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e s t  

i l l u s t r é   aux   f i g u r e s   4  A/D  s u r   l e s q u e l l e s   n ' a   p a s   é t é  

r e p r é s e n t é e   l a   b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n .   A  l a   f i g u r e   4A  on  a  

r e p r é s e n t é   l ' a r m a t u r e   1  d a n s   l a   p o s i t i o n   d a n s   l a q u e l l e  

son   p ô l e   12  c o l l e   c o n t r e   l e   c o n t a c t   2 , l a i s s a n t   son   p ô l e   1 3  
d é c o l l é   du  c o n t a c t   3.  L ' é t a t   de  d é s é q u i l i b r e   i n i t i a l   e s t  

c r é é   p a r   un  d e s   m o y e n s   q u i   s e r o n t   d é c r i t s   u l t é r i e u r e m e n t .  

L o r s q u e   l a   b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   n ' e s t   p a s   e x c i t é e ,   l e s  

p a r t i e s   m a r g i n a l e s   g a u c h e   e t   d r o i t e   du  r e s s o r t   5  s o n t  

s o u m i s e s   à  un  c e r t a i n   m o m e n t   de  f l e x i o n   en  r a i s o n   d e  

l ' é t a t   de  d é s é q u i l i b r e   i n i t i a l   e t   c e s   p a r t i e s   m a r g i n a l e s  

e m m a g a s i n e n t   d è s   l o r s   une   c e r t a i n e   é n e r g i e   m é c a n i q u e .  

L o r s q u e   l a   b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   se  t r o u v e   p a r c o u r u e  

p a r   un  c o u r a n t ,   l e   champ  m a g n é t i q u e   q u ' e l l e   e n g e n d r e  

p r o d u i t   une   f o r c e   m a g n é t i q u e   q u i   t e n d   à  f a i r e   p i v o t e r  

l ' a r m a t u r e   1  ( F i g u r e   4B) :   l e   p ô l e   12  de  l ' a r m a t u r e  

se  d é c o l l e   du  c o n t a c t   2  en  c r é a n t   un  p o n t   de  m e r c u r e  

2 1 .   Ce  p o n t   s e  r o m p t   a v a n t   que  l e   p ô l e   13  de  l ' a r m a t u r e  

n ' a t t e i g n e   l e   c o n t a c t   3  ( F i g u r e   4 C ) .  E n f i n ,  a c h e v a n t   s o n  

b a s c u l e m e n t , l ' a r m a t u r e   1  amène   son   p ô l e   13  en  c o n t a c t  

a v e c   l e   c o n t a c t  3   ( F i g u r e   4D)  e t   a l o r s   l e s   p a r t i e s   m a r g i -  
n a l e s   du  r e s s o r t   5  e m m a g a s i n e n t   de  n o u v e a u   u n e   c e r t a i n e  

é n e r g i e   m é c a n i q u e .   On  v o i t   a i n s i   que  l ' a r m a t u r e   1  b a s c u l e  

a u t o u r   d ' u n   p o i n t   de  p i v o t e m e n t   f i c t i f .  

L ' é t a t   de  d é s é q u i l i b r e   i n i t i a l   e s t  c r é é   p a r   d e s  

m o y e n s   m a g n é t i q u e s   que  l ' o n   va   d é c r i r e   d a n s   ce  q u i  

s u i t   en  se  r é f é r a n t   aux   f i g u r e s   5  à  8 . S u r   l e s   f i g u r e s   5  



e t   6  s o n t   i l l u s t r é s   d e u x   e x e m p l e s   de  mode   d ' e x é c u t i o n  

u t i l i s a n t   d e s   a i m a n t s   p e r m a n e n t s   e x t é r i e u r s   p o u r   c r é e r  

l ' é t a t   i n i t i a l .   Dans   l ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   5 ,   d e u x  

a i m a n t s   p e r m a n e n t s   21  e t   22  se  t r o u v e n t   f i x é s   e x t é r i e u -  

r e m e n t   s u r   l a   c a p s u l e   10 .   La  f o r c e   e t   l a   p o s i t i o n   d e s  

a i m a n t s   p a r   r a p p o r t   au  p o i n t   de  p i v o t e m e n t   de  l ' a r m a t u r e  

s o n t   c h o i s i e s   e t   a d a p t é e s   en  f o n c t i o n   du  mode  de  f o n c t i o n -  

n e m e n t   d é s i r é .   P o u r   un  mode  m o n o s t a b l e   q u i   e x i g e   u n e  

d i s s y m é t r i e   m a g n é t i q u e   d a n s   l e   s y s t è m e ,   on  c h o i s i r a   d e u x  

a i m a n t s   de  f o r c e s   i n é g a l e s   d i s p o s é s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r  

r a p p o r t   au  p o i n t   de  p i v o t e m e n t   de  l ' a r m a t u r e   ou  d e u x  

a i m a n t s   é g a u x   s i t u é s   à  d e s   d i s t a n c e s   d i f f é r e n t e s   du  p o i n t  

de  p i v o t e m e n t .   Un  a i m a n t   p e r m a n e n t   a n n u l a i r e   p o u r r a i t  

é g a l e m e n t   ê t r e   p r é v u   en  une   p o s i t i o n   d é c e n t r é e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   t r a n s v e r s a l   de  l a   c a p s u l e .  

P o u r   un  mode  de  f o n c t i o n n e m e n t   b i s t a b l e   q u i   e x i g e  

une   s y m é t r i e   m a g n é t i q u e   d a n s   l e   s y s t è m e ,   on  d i s p o s e r a  

d e u x   a i m a n t s   en  s o r t e   de  c r é e r   d e u x   f o r c e s   m a g n é t i q u e s  

é g a l e s . O n   p o u r r a   o b t e n i r   l e   même  r é s u l t a t   en  d i s p o s a n t  

un  a i m a n t   p e r m a n e n t   a n n u l a i r e   u n i q u e   en  u n e   p o s i t i o n  

c e n t r é e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   t r a n s v e r s a l   de  l a   c a p s u l e .  

La  f i g u r e   6  i l l u s t r e   un  t e l   mode  d ' e x é c u t i o n :   l ' a i m a n t  

p e r m a n e n t   a n n u l a i r e   e s t   d é s i g n é   p a r   2 3 .   La  c o n n e x i o n  

e x t é r i e u r e   a v e c   l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e  6   e s t   a s s u r é e  

au  m o y e n   d ' u n e   f e u i l l e   de  m a t é r i a u   c o n d u c t e u r   d e  

l ' é l e c t r i c i t é   24  p l a c é e   s u r   l a   s u r f a c e   e x t é r i e u r e  

d e s   t u b e s   de  v e r r e   10A  e t   1 0 B .  

L ' é t a t   m a g n é t i q u e   i n i t i a l   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   c r é é  

s a n s   a d j o n c t i o n   d ' a i m a n t s   p e r m a n e n t s   e x t é r i e u r s ,   e n  

p o l a r i s a n t   l ' a r m a t u r e   en  s o r t e   q u ' e l l e   c o n s t i t u e   e l l e -  

même  un  a i m a n t   p e r m a n e n t . L e s   f i g u r e s   7  e t   8  i l l u s t r e n t  

g r a p h i q u e m e n t   l e s   p r o f i l s   de  p o l a r i s a t i o n   de  l ' a r m a t u r e  

1  p o u r   r é a l i s e r   d e s   m o d e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   m o n o s t a b l e  

e t   b i s t a b l e .   P o u r   l e   mode  m o n o s t a b l e  ( f i g u r e   7 ) ,  



l ' a r m a t u r e   1  e s t   p o l a r i s é e   en  s e n s   c o n t r a i r e s   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   d ' u n e   s e c t i o n   14  d é c e n t r é e   p a r   r a p p o r t   à  l a  

s e c t i o n   m é d i a n e .   P o u r   l e   mode  b i s t a b l e   ( f i g u r e   8 )  

l ' a r m a t u r e   e s t   p o l a r i s é e   en  s e n s   c o n t r a i r e s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   de  l a   s e c t i o n   m é d i a n e   1 5 .   L ' é l e c t r o d e  

a n n u l a i r e   e s t   g é n é r a l e m e n t   r e l i é e   à  l a   m a s s e .  

Les   f a i b l e s   d i m e n s i o n s   que  l ' o n   p e u t   d o n n e r   à  l a   c a p s u l e  

au  m e r c u r e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   de  l o g e r  

une   ou  p l u s i e u r s   c a p s u l e s   au  m e r c u r e   e t   l a   b o b i n e  

d ' e x c i t a t i o n   d a n s   un  b o î t i e r   de  p r o t e c t i o n   m u n i   d e s  

b r o c h e s   p o u r   l e s   c o n n e x i o n s   e x t é r i e u r e s , o f f r a n t   a i n s i  

un  c o m p o s a n t   au  m e r c u r e   m i n i a t u r e   t e l   que   l ' i l l u s t r e  

à  t i t r e   d ' e x e m p l e   l a   f i g u r e   9.  Ce  d e s s i n   m o n t r e   u n e  

c a p s u l e   10  e t   l a   b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   40  q u i   l ' e n t o u r e ,  

l o g é e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r   50  m o n t é   s u r   u n e  

e m b a s e   60  d ' o ù   é m e r g e n t   l e s   b r o c h e s   de  c o n n e x i o n   7 0 .  

La  r é f é r e n c e   80  d é s i g n e   une   m a t i è r e   de  r e m p l i s s a g e .  



1.  C o m m u t a t e u r   à  l a m e   au  m e r c u r e   du  t y p e   v a - e t - v i e n t  

c o m p r e n a n t   une   c a p s u l e   c o n t e n a n t   du  m e r c u r e ,   une   a r m a -  

t u r e   e t   une   p a i r e   de  c o n t a c t s ,   e t   c o m p r e n a n t   une   b o b i n e  

d ' e x c i t a t i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   c a p s u l e   ( 1 0 )  

c o n t i e n t   en  o u t r e   un  r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   (5 )   s ' é t e n d a n t  

a x i a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a p s u l e ,  

u n e   é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   c y l i n d r i q u e   (6)   s ' é t e n d a n t  

a x i a l e m e n t   a u t o u r   de  e t   a t t a c h é e   à  l a   p a r t i e   c e n t r a l e  

d u d i t   r e s s o r t   ( 5 ) ,   l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   é t a n t   p l a c é e  

de  f a ç o n   f i x e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a p s u l e ,  

e t   en  ce  que  l ' a r m a t u r e   m o b i l e   (1)   c o n s i s t e   en  u n e  

l a m e   en  m a t é r i a u   m a g n é t i q u e   ( 1 1 ) ,   s ' é t e n d a n t   a x i a l e m e n t  

à  l ' i n t é r i e u r   d u d i t   r e s s o r t   e t   s u s p e n d u e   a u x   e x t r é m i t é s  

du  r e s s o r t   (5)   en  d e u x   p o i n t s   ( 5 1 ,   52)   s i t u é s   s y m é t r i -  

q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   t r a n s v e r s a l   de   l a d i t e  

l a m e ,   l a   l a m e   ( 1 1 )   é t a n t   t e r m i n é e   à  s e s   e x t r é m i t é s   p a r  
d e u x   p i è c e s   p o l a i r e s   ( 1 2 ,   13)   q u i   d é p a s s e n t   l e s   e x t r é -  

m i t é s   d u d i t   r e s s o r t   (5)   en  s o r t e   de  p o u v o i r   a l t e r n a t i -  

v e m e n t   c o l l e r   c o n t r e   un  c o n t a c t   d i s t i n c t   ( 2 ,   3)  l o r s q u e  

l ' a r m a t u r e   (1)   b a s c u l e .  

2 .   C o m m u t a t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s   l e q u e l  

l a   c a p s u l e   p o r t e   e x t é r i e u r e m e n t   un  a i m a n t   p e r m a n e n t  

a n n u l a i r e   c o a x i a l   à  l a   c a p s u l e   e t   p l a c é   en  p o s i t i o n  

c e n t r é e   p a r   r a p p o r t   à  l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e .  

3.   C o m m u t a t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,   d a n s   l e q u e l  

l a   c a p s u l e   p o r t e   e x t é r i e u r e m e n t   d e u x   a i m a n t s   p e r m a n e n t s  

o r i e n t é s   a v e c   l e u r s   p ô l e s   m a g n é t i q u e s   en  s e n s   c o n t r a i r e s .  

4.  C o m m u t a t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s   l e q u e l  

l ' a r m a t u r e   e s t   p o l a r i s é e   en  s e n s   c o n t r a i r e s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   d ' u n e   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   d é t e r m i n é e   d e  

l a d i t e  a r m a t u r e .  



5.  C o m m u t a t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  d a n s   l e q u e l  

l ' a r m a t u r e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n   m a t é r i a u   m a g n é t i q u e   d u r .  

6.  C o m m u t a t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   d a n s   l e q u e l   l e s   s u r f a c e s   c o o p é r a n t e s   d e s  

e x t r é m i t é s   p o l a i r e s   ( 1 2 ,   13)  de  l ' a r m a t u r e   (1)  e t   d e s  

e x t r é m i t é s   d e s   c o n t a c t s   f i x e s   c o r r e s p o n d a n t s   ( 2 , 3 )  

s o n t   g a r n i e s   de  p a s t i l l e s   (7)  en  une   m a t i è r e   q u i   ne  p e u t  
ê t r e   m o u i l l é e   p a r   l e   m e r c u r e ,   e t   d a n s   l e q u e l   l a   s u r f a c e  

de  l ' a r m a t u r e   ( 1 ) ,   l e   r e s s o r t   (5)  l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e  

de  l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   (6)   e t   l a   s u r f a c e   d e s   c o n t a c t s  

f i x e s   ( 2 , 3 )   s o n t   m o u i l l é s   p a r   une   p e l l i c u l e   de  m e r c u r e .  

7.   C o m m u t a t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   d a n s   l e q u e l   l a   c a p s u l e   c o n t i e n t   en  o u t r e  

d e u x   t u b e s   m é t a l l i q u e s   ( 2 0 ,   30)  d i s p o s é s   en  s o r t e  

d ' e n t o u r e r   l e s   c o n t a c t s   f i x e s   ( 2 , 3 )   e t   de  s e r v i r   d e  

s h u n t s   m a g n é t i q u e s .  

8.  C o m m u t a t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s  

une   c a p s u l e   à  l a m e   au  m e r c u r e   (10)   e t   au  m o i n s   u n e  

b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   (40 )   c o n d i t i o n n é e s   d a n s   un  b o i t i e r  

u n i q u e   ( 5 0 ) ,   l e   b o i t i e r   é t a n t   p r é v u   a v e c   d e s   p a s s a g e s  

p o u r   d e s   b r o c h e s   de  c o n n e x i o n   (70)   a v e c   l e s   c o n t a c t s  

f i x e s   e t   l ' é l e c t r o d e   a n n u l a i r e   de  c h a q u e   c a p s u l e .  
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