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. COMMUTATEUR A FAIBLE EFFORT DE MANOEUVRE.

La présente invention concerne un commutateur a fai-
ble effort de manoeuvre. Le commutateur selon invention
permet notamment de commuter quatre circuits avec un ef-
fort de I'ordre de 0,5 Newton.

Le commutateur comprend un support (1), mobile en ro-
tation autour d’un axe (5), le support présentant une poi-
gnée de commande (10) distante de I'axe. Le commutateur
est configuré pour passer d’un premier état de commutation
a un second état de commutation lorsque le support est
amené en rotation d’une premiere position a une seconde
position. Le commutateur selon Finvention peut ainsi se
substituer a un commutateur a glissiere.

L’invention s’applique par exemple aux systémes com-
prenant une minuterie actionnant un commutateur.
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La présente invention concerne un commutateur a faible effort de
manceuvre. Elle s'applique notamment & un commutateur manceuvré par une
minuterie.

Un commutateur est un dispositif destiné & substituer une portion
de circuit & une autre, ou plus généralement & modifier les connexions de
plusieurs circuits. Selon le nombre de circuits commutés, c'est a dire le
nombre de circuits indépendants dont les connexions sont destinées a étre
modifiées, le commutateur est appelé commutateur unipolaire, bipolaire,
tripolaire, quadripolaire...

La commutation, c'est a dire I'opération permettant de modifier les
connexions d'un ou de plusieurs circuits, est réalisée au moyen d'une
poignée de commande. Les commutateurs dits "a glissiére” comprennent
une poignée de commande mobile en translation permettant de passer d'une
position & une autre. Le terme de "glissiére" fait référence a la liaison
mécanique entre la commande et le commutateur.

Les commutateurs a glissiére sont simples a intégrer dans les
systémes a minuterie en raison de leur encombrement réduit et de la
cinématique trés simple de la poignée de commande. Dans un tel systéme,
un bras de commande actionné par un mécanisme a ressort de la minuterie,
peut imprimer un mouvement de translation & la poignée de commande. Bien
entendu, un commutateur & glissiére peut étre actionné par tout autre
systeme de commande approprié.

Cependant, les commutateurs & glissiére nécessitent I'emploi
d'une force minimale pour imprimer un mouvement de translation a la
poignée de commande. Cette force minimale est d'autant plus importante
que le nombre de circuits commutés est important. Elle peut dans certaines
applications, ou le nombre de circuits commutés est supérieur a deux,
dépasser la force maximale susceptible d'étre délivrée par une minuterie ou
un autre systéme de commande.

Un but de linvention est de disposer d'un commutateur dont la
force requise pour actionner la poignée de commande est réduite, et dont
I'intégration est simple.
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A cet effet, linvention a notamment pour objet un commutateur
comprenant un support mobile en rotation autour d'un axe, le support
présentant une poignée de commande distante de I'axe, le commutateur
étant configuré pour passer d'un premier état de commutation & un second
état de commutation lorsque le support est amené en rotation d'une premiére
position a une seconde position.

On diminue ainsi la force nécessaire & la manceuvre de la poignée
de commande, en évitant d'avoir & combattre les efforts d'arc-boutement
typiques des commutateurs a glissiére. De plus, la poignée de commande
est éloignee de I'axe de rotation, ce qui est favorable pour le fonctionnement.
On dispose d'un bras de levier d'autant plus important que la poignée est
éloignée de I'axe de rotation, ce qui permet de diminuer I'effort appliquer
pour combattre le couple résistant.

Avantageusement, le commutateur est configuré de sorte que le
support mobile soit sensiblement en équilibre métastable dans la premiére
position et dans la seconde position.

Avantageusement, la course de la poignée de commande, entre le
premier état de commutation et le second état de commutation, est inférieure
ou de l'ordre de 20 degrés.

Avantageusement, le commutateur comprend des contacts fixes
et des contacts mobiles, les contacts mobiles étant solidaires du support
mobile, les contacts mobiles étant agencés pour glisser sur les contacts fixes
lorsque le support pivote autour de I'axe, de maniére a former des premiéres
liaisons electriques dans le premier état de commutation et des secondes
liaisons électriques dans le second état de commutation.

Avantageusement, le commutateur comprend des lamelles ressort
et des plages de contact, les lamelles étant agencées de maniére a maintenir
en position, par effet ressort, le support selon la direction de I'axe de rotation,
les lamelles formant les contacts mobiles et les plages de contact formant les
contacts fixes ou réciproguement.

Avantageusement, les lamelles sont réguliérement réparties en
angle autour de I'axe de rotation du support.

Avantageusement, les lamelles sont au moins au nombre de trois.

Avantageusement, les plages de contact sont formées par des
pistes conductrices d'un circuit imprimé. L'utilisation d'un circuit imprimé pour
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realiser les plages de contact permet de multiples combinaisons, simplement
en changeant la forme des pistes. Ainsi, il est possible d'avoir un
commutateur avec des circuits normalement ouverts ou normalement
fermés, ou une combinaison des deux. Par ailleurs, les circuits ont aussi la
possibilité d'étre court-circuitant ou non court-circuitant.

L'invention a aussi pour objet un systéme comprenant un
commutateur tel que défini ci-dessus et un bras de commande, le bras de
commande étant configuré pour manceuvrer le support mobile de la premiére
a la seconde position en imprimant sensiblement un mouvement de
translation a la poignée commande.

Avantageusement, le systéme comprend en outre une minuterie
agencee pour actionner le bras de commande.

Avantageusement, la poignée de commande est engagée dans
une rainure du bras de commande, ladite rainure étant sensiblement
parallele 3 I'axe de rotation du support.

L'invention présente [|'avantage d'étre compatible avec les
systemes utilisant des commutateurs a glissiére, les commutateurs 2
glissiére pouvant étre substitués par des commutateurs selon linvention
sans autre modification du systeéme.
D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée suivante présentée a titre d'illustration
non limitative et faite en référence aux figures annexées, lesquelles
représentent :
- lafigure 1, les éléments d'un exemple de commutateur selon I'invention
dans une vue en perspective éclatée:
- lafigure 2, un circuit imprimé du commutateur dans une vue de dessous,
- lafigure 3, un détail de la figure 2,
- les figures 4 a 6, des lamelles ressort du commutateur dans différentes
vues,
- lafigure 7, le support mobile du commutateur dans une vue de dessus,
- lafigure 8, le support mobile vu en coupe,
- lafigure 9, un arbre de rotation du commutateur vu en coupe,
- lafigure 10, le chassis du commutateur vu en coupe,
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- lafigure 11, la position des lamelles lorsque le support mobile est dans Ia
premiere position,

- lafigure 12, la position des lamelles lorsque le support mobile est dans
une position intermédiaire,

- lafigure 13, la position des lamelles lorsque le support mobile est dans la
seconde position.

Les figures comportent des dimensions exprimées en millimétres.

On décrit a titre d'exemple un commutateur selon l'invention qui
présente une course et un encombrement lui permettant de remplacer un
commutateur a glissiere classique, tel que le commutateur a glissiére,
bipolaire, & deux positions, modéle 51MP, de marque "ITT Jeanrenaud". Le
commutateur présenté permet de commuter quatre circuits indépendants
avec un effort de manceuvre inférieur a celui du commutateur a glissiére
precité.

On se réfere maintenant a la figure 1 sur laquelle sont représentés
les éléments d'un exemple de commutateur selon [invention. Le
commutateur comprend un support 1, mobile en rotation autour d'un axe.
L'axe de rotation du support peut étre matérialisé par un arbre 5. Le support
mobile est prévu pour prendre deux positions extrémes en tournant autour de
cet axe, le commutateur étant dans un premier état de commutation lorsque
le support est dans la premiére position (voir la figure 11), et dans un second
etat de commutation lorsque le support est dans la seconde position (voir la
figure 13).

Le commutateur peut comprendre en outre un circuit imprimé 3 et
un chassis 4, le circuit imprimé étant monté sur le chassis pour former un
boitier, le circuit formant une face du boitier. Le circuit peut &tre maintenu sur
le chassis par des rivets 7, des vis ou tout autre moyen de fixation. Le
support mobile et I'arbre sont & [I'intérieur de ce boitier. Le support mobile
porte, sur une face en regard du circuit, des lamelles ressort 2. Les lamelles
ressort peuvent étre au nombre de quatre comme représenté sur la figure 1.

Le commutateur comprend des sorties, c'est a dire des interfaces
de connexions auxquelles sont destinés a étre reliés les circuits électriques
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externes. Les sorties peuvent étre formées par des cosses a souder 6
portées par le circuit imprimé. De fagon alternative, les sorties peuvent étre
des interfaces pour circuit imprimé (non représentées). Dans cet exemple de
realisation, le commutateur étant quadripolaire, les sorties sont au nombre de
12 a raison de trois sorties par circuit indépendant.

On se refére maintenant a la figure 2 sur laquelle est représenté le
circuit imprimé 3 dans une vue de dessous. Le circuit comprend des plages
de contact 31. Les plages de contacts peuvent étre formées par pistes
conductrices. Les plages de contacts peuvent étre réparties en groupes d'au
moins deux, tel que le groupe 33, chaque groupe étant destiné a la
commutation d'un circuit. Dans cet exemple, les plages de contact sont au
nombre de douze, et sont réparties en quatre groupes de trois.

Le circuit présente des zones d'appuis 32, représentées par des
hachures, qui sont en contact avec le chassis lorsque le commutateur est
assemble. Ces zones d'appuis 32 ne comportent pas de pistes conductrices.

On se référe maintenant a la figure 3 sur laquelle est représenté
en detail le groupe de contacts 33. Ce groupe comprend trois plages de
contact 34, 35, 36. Une premiére plage de contact 36 est destinée a étre
reliée électriquement a une seconde plage de contact 35 lorsque le
commutateur est dans le premier état de commutation. La premiére plage de
contact 36 est destinée & étre reliée électriquement & la troisiéme plage de
contact 34 lorsque le commutateur est dans le second état de commutation.

On se réfere maintenant a aux figures 4, 5 et 6 sur lesquelles est
représenté un exemple de lamelles ressort 2. Les lamelles ressort ont
notamment pour fonction d'établir un contact électrique entre certaines des
plages de contact au sein d'un méme groupe. Au moins une lamelle ressort
est prévue pour chaque groupe de plages de contact.

Dans cet exemple, deux lamelles ressort 20a et 20b sont prévues
pour chaque groupe. Les deux lamelles ressort sont maintenues
essentiellement paralléles entre elles par une travée conductrice 21, solidaire
de chacune d'elles en I'une de leurs extrémités.

Au moins un pli de fixation 24 (voir la figure 5) est prévu pour fixer
les lamelles au support. Le pli de fixation peut étre remplacé par tout moyen
de fixation analogue. De préférence, un pli de fixation est prévu par lamelle,
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les plis étant placés dans le prolongement des extrémités reliées par la
travée.

Selon un mode de réalisation non représenté, chaque lamelle est
maintenue en ses deux extrémités, un pli de fixation étant prévu a chaque
extrémité.

Chaque lamelle présente de préférence une ligne de contact 23
(voir figure 5) destinée a entrer en contact avec les plages de contact. La
ligne de contact peut étre formée par une courbure, un pli ou une extrémité
libre de la lamelle.

Dans l'exemple de réalisation représenté, ou les lamelles sont
maintenues en une extrémité, la ligne de contact est située prés de I'autre
extremité (libre) de la lamelle.

De préférence, chaque lamelle présente une fente 22a, 22b,
separant la ligne de contact en deux segments. La fente permet d'assurer,
méme en présence de défauts de parallélisme, qu'au moins qu'un contact
électrique est établi de part et d'autre de la fente avec la ligne de contact de
la famelle.

Les deux lamelles et la fixation peuvent étre formées par une
seule piéce en matiére conductrice, par exemple en alliage Cu Be 1,9. Cette
piece peut étre une plaque pliée pour former les lamelles. La forme de la
plaque, non pliée, est représentée a la figure 6.

On se réfere maintenant aux figures 7 et 8 sur lesquelles est
représenté le support mobile. Le support mobile peut é&tre formé d'une seule
piece en materiau isolant, par exemple une piéce en plastique moulée. ||
peut aussi étre formé par un assemblage de plusieurs piéces isolantes.

Le support est principalement plan. [l présente essentiellement
une forme de disque d'ou s'étend une excroissance, a partir d'un bord, dans
une direction radiale. L'excroissance forme ainsi une poignée de commande
10.

Le support mobile comprend en outre un évidement 14 de forme
sensiblement cylindrique, au centre du disque, destiné a recevoir l'arbre 5.
L'évidement peut étre formé par un trou traversant ou non. L'évidement est
prevu pour permettre au support d'étre mobile en rotation autour de I'axe de
l'arbre, la surface intérieure de I'évidement glissant par exemple sur I'arbre
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maintenu fixe. De fagon alternative, I'arbre peut étre solidaire du support, et
pivoter avec celui-ci.

Des fentes 11 prévues sur la face 13 du support qui est en regard
du circuit. Les fentes 11 sont configurées pour recevoir les plis de fixation
des lamelles 24. Ainsi, les lamelles sont agencées de maniére a maintenir
par effet ressort le support a distance des plages de contact du circuit
imprimé. En d'autres termes, les lamelles permettent grace a leur effet
ressort, de maintenir le support en position pour I'empécher de frotter
directement contre le circuit. D'une maniére plus générale, les lamelles
ressorts permettent de maintenir le support en position selon la direction de
I'axe de rotation.

Selon un mode de réalisation avantageux, les lamelles sont
réguliérement réparties en angle autour de I'axe de rotation du support. Ceci
assure une répartition homogéne des efforts par rapport & 'axe de rotation,
ce qui permet d'éviter d'exercer un couple sur le support. De préférence, les
lamelles sont au moins au nombre de trois. De cette maniére, le support est
stable.

Selon un mode de réalisation avantageux, le support présente en
outre une couronne 12, centrée par rapport & l'axe de rotation du support,
située sur la face 13 qui est en regard du circuit. La couronne 12 permet de
deéfinir un espace minimum entre la face 13 du support et le circuit, de
maniere & éviter tout contact entre le support et le circuit, méme en cas de
choc susceptible d'écraser entiérement les lamelles ressorts.

On se réfere maintenant a la figure 9 sur laquelle est représenté
I'arbre de rotation du support. L'arbre 5 peut étre formé d'une seule piéce,
realisée en alliage permettant de réduire les frottements, tel qu'un alliage de
cuivre - laiton (Cu Zn 35 Pb 2 par exemple).

L'arbre 5 présente un premier cylindre 53, configuré pour étre logé
dans I'évidement 14 du support. Il comporte en outre un épaulement 52, a la
base du premier cylindre, I'épaulement servant d'appui a la face de support
15 (voir la figure 8) en regard du chassis 4. L'arbre se prolonge aprés
I'épaulement par un second cylindre 51, creux, destiné a étre replié pour
former un rivet de fixation au chassis.
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On se référe maintenant & la figure 10 sur laquelle est représenté
le chéssis. Le chéassis présente un évidement 41, formé par un trou
traversant, dans lequel est serti ['arbre 5.

On se référe maintenant & la figure 11 sur laquelle sont
représentées les positions relatives des plages de contact et des lamelles
lorsque le support mobile est dans la premiére position, c'est & dire lorsque le
commutateur est dans le premier état de commutation.

Dans ce premier état de commutation, les lignes de contact 23
des lamelles sur les plages de contact 33 permettent d'établir des premiéres
liaisons électriques entre les plages de contact.

On se réfere maintenant a la figure 12. Dans cette position, les
lignes de contact 23 permettent d'établir un court-circuit entre deux plages de
contact 37. Le commutateur est donc du type court-circuitant. Il est possible
de modifier la forme des plages de contact pour obtenir un commutateur du
type non court-circuitant, c'est a dire dans lequel aucun contact n'est réalisé
lorsque le support mobile est dans une position intermédiaire.

On se réfere maintenant & la figure 13. On remarque que dans
cette position, seules les plages de contact 34 et 36 sont reliées
électriguement, alors que la plage de contact 36 était initialement reliée
électriquement a la plage de contact 35.

Ainsi, le commutateur comprend des contacts fixes et des
contacts mobiles, les contacts mobiles étant solidaires du support mobile, les
contacts mobiles étant agencés pour glisser sur les contacts fixes lorsque le
support pivote autour de l'axe, de maniére a former des premiéres liaisons
électriques dans le premier état de commutation et des secondes liaisons
électriques dans le second état de commutation. Dans cet exemple de
réalisation, les contacts mobiles sont formés par les lignes de contact des
lamelles ressorts, et les contacts fixes sont formés par les plages du contact
du circuit.

Selon une variante de réalisation (non représentée), les positions
des lamelles ressorts et des plages de contact peuvent étre inversées. Par
exemple, le support mobile peut comprendre sur une face un circuit imprime,
sur lequel sont realisées les plages de contact. Les lamelles ressorts peuvent
étre placées en regard de ce circuit imprimé, fixées & un élément du boitier
du commutateur. Dans ce cas, les lamelles ressort seront supportées par un
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elément isolant du boitier, tel que le chassis, un capot en plastique ou toute
autre piece fixée a lintérieur du boitier. Les contacts mobiles sont alors
formés par les plages de contact, et les contacts fixes par les lignes de
contact des lamelles ressorts.

Selon une autre variante de réalisation (non représentée), des
lamelles ressorts et des plages de contact sont prévus de part et d'autre du
support mobile.

Selon un autre mode de réalisation, les lamelles ressort peuvent
étre remplacées par des balais, formés par des fibres conductrices et
souples, ces balais glissant sur des plages de contacts.

Le commutateur peut étre réalisé & d'autres dimensions que celles
indiquées dans les dessins. Il est possible par exemple, tout en restant dans
le cadre de l'invention, d'agrandir ou de diminuer ces dimensions de facon
homothétique.

L'invention concerne aussi un systéme comprenant un
commutateur tel que décrit ci-dessus, un bras de commande, le bras de
commande étant configuré pour manceuvrer le support de la premiére a la
seconde position en imprimant sensiblement un mouvement de translation a
la poignée de commande du support.

Avantageusement, le commutateur selon ['invention ne présente
pas de verrouillage en position. Il est configuré de sorte que le support
mobile soit sensiblement en équilibre métastable dans la premiére position et
dans la seconde position. On réduit ainsi les efforts nécessaires pour passer
d'une position a une autre. La stabilité des positions peut alors étre assurée
par le systéme dans lequel est intégré le commutateur, par exemple par le
bras de commande.

Le systeme peut comprendre en outre une minuterie agencée
pour actionner le bras de commande. La poignée de commande du support
peut étre engagée dans une rainure du bras de commande, ladite rainure
eétant sensiblement paralléle a I'axe de rotation du support.

Pour que le commutateur soit compatible de cette application, la
course de la poignée de commande, entre le premier état de commutation et
le second état de commutation, est de préférence inférieure ou de l'ordre de
20 degrés.
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10

REVENDICATIONS

1. Commutateur comprenant un support (1), le support étant mobile en
rotation autour d'un axe (5), le support présentant une poignée de
commande (10) distante de I'axe, le commutateur étant configuré pour
passer d'un premier état de commutation a un second état de commutation
lorsque le support est amené en rotation d'une premiére position a une
seconde position.

2. Commutateur selon la revendication 1 configuré de sorte que le support
mobile soit sensiblement en équilibre métastable dans la premiére position et
dans la seconde position.

3. Commutateur selon la revendication 2 dans lequel la course de la poignée
de commande, entre le premier état de commutation et le second état de
commutation, est inférieure ou de I'ordre de 20 degrés.

4. Commutateur selon la revendication 1 comprenant des contacts fixes (34,
33, 36) et des contacts mobiles (23), les contacts mobiles étant solidaires du
support mobile, les contacts mobiles étant agencés pour glisser sur les
contacts fixes lorsque le support pivote autour de I'axe, de maniére a former
des premiéres liaisons électriques dans le premier état de commutation et
des secondes liaisons électriques dans le second état de commutation.

5. Commutateur selon la revendication 4 comprenant des lamelles ressort (2)
et des plages de contact (34, 35, 36), les lamelles étant agencées de
maniére a maintenir en position, par effet ressort, le support selon la direction
de l'axe de rotation, les lamelles formant les contacts mobiles et les plages
de contact formant les contacts fixes ou réciproquement.

6. Commutateur selon la revendication 5 dans lequel les lamelles sont
régulierement réparties en angle autour de I'axe de rotation du support.

7. Commutateur selon la revendication 6 dans lequel les lamelles sont au
moins au nombre de trois.
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8. Commutateur selon la revendication 5 dans lequel les plages de contact
sont formées par des pistes conductrices d'un circuit imprimé (3).

9. Systeme comprenant un commutateur selon l'une des revendications

5 précédentes et un bras de commande, le bras de commande étant configuré
pour manceuvrer le support de la premiére & la seconde position en
imprimant sensiblement un mouvement de translation & la poignée de
commande du support.

10 10. Systéme selon la revendication 9 comprenant en outre une minuterie
agencée pour actionner le bras de commande.

11. Systeme selon la revendication 9 dans lequel la poignée de commande
est engagee dans une rainure du bras de commande, ladite rainure étant
15 sensiblement paralléle a I'axe de rotation du support.
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Fig. 2
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Fig. 7
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Position initiale

Fig. 11
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Position intermédiaire

Fig. 12
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Position finale

Fig. 13
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