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DOME DE CONTACT POUR DEUX CIRCUITS,ET COMMUTATEUR LE COMPORTANT.

@ L’invention concerne un ddéme de contact.

Elle se rapporte a un déme de contact qui comprend un
corps bombé découpé dans une feuille métallique, ayant un
premier organe de contact (36) disposé dans un plan tan-
gent au corps du coté oppose a un sommet central, et un se-
cond organe de contact (50) disposé au centre. Le déme
comprend, entre le premier organe de contact (36) et le se-
cond organe de contact (50), un troisieme organe de con-
tact (46) disposé en saillie du cdté creux du ddéme, la
distance de saillie du troisiéme organe (46) étant telle que,
pendant la manoeuvre du déme par application a la partie
centrale d’une force dirigée vers le plan tangent a la péri-
phérie du corps, le troisiéme organe de contact (46) parvient
a ce plan tangent avant le second organe de contact (50)
placé vers le centre.

Application aux commutateurs électriques.
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La présente invention concerne les ddémes de contact,
par exemple du type utilisé dans des claviers, et des commu-
tateurs les comportant.

On connait déja des démes de contact, utilisés notam-
ment dans les claviers, qui appartiennent a de simples
interrupteurs, c'est-a-dire qui ouvrent ou ferment un seul
circuit sous la commande d'un organe de manoeuvre.

I1 est parfois souhaitable d'effectuer plusieurs
commandes avec un seul organe de manoeuvre. Ainsi, le docu-
ment US-6 794 589 décrit un ensemble a plusieurs commuta-
teurs électriques commandés par un seul organe de manoeuvre
qui peut pivoter ; a un moment donné, parmi quatre commu-
tateurs a déme élastique de contact, un seul est sélectionné
pour fermer un circuit associé.

On connait aussi, d'aprés le document JP-2001006498,
un commutateur multidirectionnel commandé par un organe de
manoeuvre et qui comprend plusieurs ddmes de contact qui
sont manoeuvrés sélectivement.

Dans d'autres domaines, par exemple dans le domaine
automobile, il est souhaitable de disposer de commutateurs
dont un seul organe de manoeuvre permet la sélection de
plusieurs fonctions. Par exemple, il est souhaitable qu'une
commande de léve-vitre de portiére d'automobile comporte un
seul organe de manoeuvre qui, dans une premiére position
d'activation permet d'arréter la vitre manoeuvrée a
n'importe quelle hauteur, et, dans une seconde position,
commande le déplacement de la vitre jusqu'a la fin de sa
course.

On considére maintenant, en référence aux figures 1 et
2, un tel dome de contact, utilisé notamment dans les cla-
viers pour ouvrir ou fermer un circuit.

lLa figure 1 représente un ddme de contact connu qui
porte la référence générale 10 et comporte un corps bombé 12
ayant a son bord une lévre 14 qui délimite, du cbété opposé
au sommet bombé du corps, une aréte 16 formant une zone de
contact avec une piste conductrice d'un circuit imprimé par
exemple. Cette aréte se trouve pratiquement dans un plan. Le

centre du corps comprend une saillie 18 destinée a venir ou
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non au contact d'une autre piste conductrice du circuit
imprimé. Cette disposition du ddéme apparait sur la figure 2
qui est une coupe du déme suivant la ligne A-A de la
figure 1.

Lorsqu'une force est appliquée au centre du corps vers
le plan de l'aréte 16, le contact 18 vient s'appliquer
contre la piste conductrice du circuit du substrat sur
lequel est placé le déme ; il s'en écarte des que la force
de manoeuvre est supprimée, grdce a l'élasticité donnée par
la forme bombée du corps 12. Cette forme bombée présente
l'avantage de se déformer dans le sens opposé au bombement
lorsque la force appliquée atteint une certaine valeur, en
venant appliquer fermement le contact central 18 contre la
piste conductrice antagoniste.

Ce comportement est illustré par la figure 3 qui
indique que, lorsque la force F est appliquée, elle provoque
un déplacement progressif D de la partie centrale par rap-
port au substrat qui porte le ddéme, et que, des qu'une
certaine valeur maximale est atteinte, le déme se déforme
plus facilement en venant au contact de la partie conduc-
trice antagoniste.

Selon la technique connue, illustrée par les documents
précités, il faut utiliser plusieurs ddémes pour obtenir
plusieurs contacts successifs. On ne ferme pas successive-
ment plusieurs circuits électriques avec un seul ddme.

L'invention a pour objet la réalisation d'une commu-
tation par réalisation successive de deux fermetures de
circuits électriques ayant une partie commune avec un seul
déme coopérant avec un circuit ayant plusieurs pistes
conductrices. Selon l'invention, le dome comporte un corps
bombé dont non seulement la partie périphérique se comporte
comme un premier organe de contact toujours au contact d'une
piste du circuit et la partie centrale se comporte comme un
second organe de contact, mais aussi qui posséde un troi-
siéme organe de contact placé entre les premier et second
organes de contact, les second et troisiéme organes de
contact étant commandés par des forces de manoeuvre diffé-

rentes appliquées par un méme organe de manceuvre, de sorte
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qu'ils ne sont que temporairement au contact d'une piste
conductrice. D'autres organes de contact peuvent aussi étre
ajoutés.

Plus précisément, l'invention concerne un dome de
contact, du type qui comprend un corps bombé découpé dans
une feuille métallique et délimitant, a sa périphérie ou a
proximité, un premier organe de contact disposé pratiquement
dans un plan tangent au corps du coté opposé a un sommet
disposé au centre du corps ou a proximité, le corps ayant au
moins un second organe de contact disposé au centre du corps
ou a proximité et a distance de sa périphérie ; selon
1l'invention, le ddéme comprend, entre le premier organe de
contact disposé vers la périphérie et le second organe de
contact disposé vers le centre, un troisieme organe de
contact disposé en saillie du cdté creux du dome, la dis-
tance de saillie du troisiéme organe de contact étant telle
que, pendant la manoceuvre du déme par application a la
partie centrale d'une force dirigée vers le plan tangent a
la périphérie du corps, le troisiéme organe de contact
parvient & ce plan tangent avant le second organe de contact
placé vers le centre.

De préférence, la périphérie est sensiblement circu-
laire, le premier organe de contact suit pratiquement un
cercle externe, et le troisiéme organe de contact suit
pratiquement un cercle plus petit que le cercle externe.
Dans ce cas, tous les organes de contact, a 1l'exception
éventuelle du second, sont de préférence disposés sur des
arcs de cercle entourant le centre de corps bombé.

Dans un mode de réalisation, le premier organe de
contact est continu et couvre plus de la moitié de la
périphérie du corps, et le troisiéme organe de contact est
aussi continu.

Dans un autre mode de réalisation, le premier organe
de contact est discontinu et comporte au moins trois zones
de contact formées a l'extrémité libre d'au moins trois bras
obtenus par découpe de la feuille métallique a sa péri-

phérie.
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Dans une variante, le troisiéeme organe de contact
comporte au moins deux zones de contact formées a 1l'extré-
mité libre d'au moins deux bras obtenus par découpe de la
feuille métallique entre le centre et la périphérie.

Dans des exemples, le déme comporte des organes modi-
ficateurs de rigidité, par exemple des fentes découpées dans
la feuille métallique du ddme, ou des déformations de cette
feuille.

Selon un perfectionnement, le dome comporte plusieurs
troisiémes organes de contact décalés entre le premier et le
second organe de contact.

L'invention concerne aussi un commutateur a dome
métallique, qui comporte un déme selon l'un des paragraphes
précédents, de sorte qu'il ferme successivement deux cir-
cuits électriques par mise en contact d'un troisiéme, puis
d'un second organe de contact avec un substrat avec lequel
un premier organe de contact est toujours en contact.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
seront mieux compris a la lecture de la description qui va
suivre d'exemples de réalisation, faite en référence aux
dessins annexés sur lesquels, les figures 1, 2 et 3 ayant
déja été décrites

la figure 4 est une vue en plan d'un ddme de contact
dans un mode de réalisation de l'invention ;

la figure 5 est une coupe suivant la ligne B-B de la
figure 3 ;

la figure 6 est un graphique déplacement-force de
manoeuvre illustrant le fonctionnement du dome représenté
sur les figures 4 et 5, ne représentant, comme la figure 3,
que la partie d'application de la force, et non sa réduc-
tion ;

la figure 7 est une vue en perspective d'un commutateur
réalisé selon l'invention, fermant successivement deux cir-
cuits électriques, le ddme étant du type a bras élastiques ;

la figure 8 est analogue a la figure 7, mais a des
parties arrachées indiquant clairement la disposition des

pistes conductrices du substrat du commutateur ; et
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les figures 9, 10 et 11 sont des coupes représentant
la disposition du déme des figures 7 et 8 successivement
lorsque aucune fermeture, une premiere fermeture et des
premiére et seconde fermetures de circuit sont effectuées
respectivement.

La figure 4 représente en plan un ddéme selon l'inven-
tion, ayant la méme disposition que celui de la figure 1
pour pouvoir lui étre comparé. Ce dome 20 comporte un corps
bombé 22, 23 ayant une lévre périphérique 24 délimitant un
premier organe de contact 26 disposé sur un arc de cercle
qui recouvre environ 220°. L'organe 26 est destiné a étre
maintenu au contact d'une piste conductrice d'un substrat
sur lequel est placé le déme. Une saillie centrale 28
constitue un second organe de contact destiné a venir au
contact d'une autre piste conductrice du substrat sur lequel
est placé le déme, lorsqu'une force suffisante de manoeuvre
lui est appliquée.

Selon l'invention, le corps bombé comprend deux parties
22, 23 qui ont des courbures différentes et sont séparées
par une aréte 29 qui constitue un troisieme organe de
contact. La courbure de la partie 23 est plus grande que
celle de la partie 22.

En conséquence, lorsqu'une force est appliquée au
centre du dome, celui-ci est déformé jusqu'a ce que l'aréte
29 vienne au contact d'une piste conductrice du substrat. A
ce moment, la saillie centrale 28, formant le second organe
de contact est toujours distante du substrat. Une force
supplémentaire est donc nécessaire pour que ce second organe
de contact 28 de la partie centrale vienne contre une piste
conductrice du substrat.

La figure 6 illustre ce comportement. Lorsqu'une force
est appliquée progressivement, le ddéme présente un certain
déplacement jusqu'a une certaine force a laquelle la partie
22 du corps bombé présente un retournement si bien que le
déplacement augmente rapidement jusqu'au contact de la ner-
vure 29 avec la plage conductrice associée du substrat.
Ensuite, la poursuite de 1l'application d'une force provoque

le rapprochement du second organe central de contact 28, de
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sorte que la partie centrale 23 du corps bombé présente se
retourne lorsqu'une certaine force est atteinte, et assure
une seconde fermeture de circuit électrique.

On a décrit un déme dont le corps bombé ne comporte que
deux parties concentriques 22, 23. On peut évidemment envi-
sager de réaliser un plus grand nombre de parties concen-
triques destinées a étre commandées successivement. La
limite de ce nombre est déterminée par la dimension du ddéme.

lLa gradation des forces de manoeuvre des différentes
parties concentriques peut étre maitrisée soit par affai-
blissement de parties trop rigides, par exemple par forma-
tion de découpes ou par réduction d'épaisseur, soit par
augmentation de rigidité de parties trop souples, par
exemple par création de déformations, telles que des arétes,
pratiquement en direction radiale.

Les figures 7 a 11 représentent un autre exemple de
déme selon 1l'invention destiné a fermer successivement deux
circuits électriques. Le ddéme est du type dans lequel des
zones de contact sont formées aux extrémités de bras
flexibles.

Sur les figures 7 a 11, la référence 30 désigne
1'ensemble du déme qui comprend un corps bombé ayant quatre
bras extérieurs 32 qui délimitent chacun, par une levre 34,
une zone de contact 36 avec une piste conductrice 38 d'un
substrat 40 portant plusieurs pistes conductrices. Dans le
mode de réalisation représenté, le déme comporte quatre bras
32. Les zones de contact 36 des quatre bras constituent le
premier organe de contact placé a la périphérie en contact
permanent avec une piste conductrice du substrat.

Les bras sont disposés a l'extérieur d'un cercle 42 a
1'intérieur duquel est formée, dans la méme feuille, une
structure constituant un second déme ayant lui-méme des bras
44 dont les extrémités externes forment des zones de contact
46 destinées a venir au contact d'une autre piste conduc-
trice 48 du substrat 40. Ces zones de contact 46 constituent

le troisiéme organe de contact selon l'invention.
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Une déformation centrale 50 est destinée a venir au
contact d'une piste conductrice 52, et constitue le second
organe de contact selon l'invention.

Les figures 9 a 11 indiquent les positions de ce ddéme
30 lorsqu'il est soumis a l'application d'une force de
manoeuvre qui tend a 1l'écraser.

Dans la position de la figure 9, seul le premier organe
de contact périphérique, formé par les zones de contact 36
d'extrémité des bras 34, est au contact de la piste conduc-
trice 38 du substrat 40. Les zones de contact 46 des bras
44, qui constituent le troisieme organe de contact, et la
saillie centrale 50, qui constitue le second organe de
contact, sont distantes de leur piste conductrice respective
48, 52.

Dans la position de la figure 10, dans laquelle une
force modérée est appliquée au déme, les zones de contact 46
formées aux extrémités des bras intérieurs 44 sont venues
contre la piste conductrice 48, si bien qu'un circuit
électrique est fermé entre les pistes 38 et 48. Par contre,
le second organe de contact formé par la saillie centrale 50
est toujours distant de la piste conductrice 52 du substrat
40. Le circuit électrique est donc ouvert entre cette piste
52 et chacune des autres pistes 38 et 48.

Dans la position de la figure 11, dans laquelle une

force plus élevée est appliquée au dome, le second organe de
contact constitué par la saillie 50 est venu contre la piste
conductrice centrale 52 du substrat 40, si bien que les
trois pistes conductrices 38, 48, 52 sont a un méme poten-
tiel, et deux circuits conducteurs sont fermés.

Bien qu'on ait décrit un mode de réalisation dans
lequel il existe un premier organe de contact formé par les
zones de contact 36 des bras extérieurs 32, un second organe
de contact formé par la saillie centrale 50 et un troisieme
organe de contact formé par les zones de contact 46 des
extrémités des bras intermédiaires 44, il est possible
d'incorporer plusieurs troisiémes organes de contact étagés
entre le premier organe de contact placé a la périphérie et

le second organe de contact placé au centre. Ces troisiémes
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organes de contact peuvent comporter des bras, tels qu'indi-
qués sur les figures 7 et 8, ou avoir une forme circulaire
telle que représentée sur la figure 3.

L'examen des figures 7 et 8 montre qu'il existe un
grand nombre de parametres qui peuvent étre utilisés pour la
gradation des forces avec lesquelles les fermetures succes-
sives de circuit sont obtenues. De tels paramétres sont par
exemple la longueur des bras 32, 44, la largeur de ces bras,
leur distance au centre, etc., sans qu'il soit nécessaire
d'avoir recours a des découpes localisées ou des déforma-
tions localisées de la feuille formant le ddéme métallique a
cet effet. Cependant, de telles découpes et déformations
peuvent étre utilisées aussi le cas échéant.

Bien qu'on ait décrit des domes dont la forme s'inscrit
dans un cercle, d'autres formes non circulaires sont pos-
sibles.

La réalisation d'un déme tel que représenté sur les
figures 7 a 11 ne nécessite que l'addition d'un outillage
simple dans la chaine de fabrication des ddmes, sans modifi-
cation de la feuille utilisée ni réduction du débit de
fabrication. Le colit de ces ddémes intégrés a des commuta-
teurs est donc du méme ordre de grandeur que celui des domes
intégrés a de simples interrupteurs.

Comme la réalisation de trois pistes conductrices ou
plus, a la place de deux seulement, sur un circuit imprimé
ne correspond qu'a une augmentation de colit négligeable, un
commutateur assurant les fermetures consécutives d'au moins
deux circuits a pratiquement le méme colit qu'un simple
interrupteur qui ne ferme qu'un circuit. L'invention permet
donc la réalisation d'organes de commutation de coiit parti-
culiérement réduit, notamment intéressants pour des fabrica-
tions en grande série, par exemple pour la commande de

circuits de véhicules automobiles.
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REVENDICATIONS
1. Déme de contact, du type qui comprend un corps bombé

découpé dans une feuille métallique et délimitant, a sa
périphérie ou a proximité, un premier organe de contact (26,
36) disposé pratiquement dans un plan tangent au corps du
cété opposé a un sommet disposé au centre du corps ou a
proximité, le corps ayant au moins un second organe de
contact (28, 50) disposé au centre du corps ou a proximité
et a distance de sa périphérie, caractérisé en ce qu'il
comprend, entre le premier organe de contact (26, 36) dis-
posé vers la périphérie et le second organe de contact (28,
50) disposé vers le centre, un troisiéme organe de contact
(29, 46) disposé en saillie du cété creux du déme, la dis-
tance de saillie du troisiéme organe de contact (29, 46)
étant telle que, pendant la manceuvre du dome par appli-
cation a la partie centrale d'une force dirigée vers le plan
tangent a la périphérie du corps, le troisiéme organe de
contact (29, 46) parvient a ce plan tangent avant le second
organe de contact (28, 50) placé vers le centre.

2. Déme de contact selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que sa périphérie est sensiblement circulaire,
le premier organe de contact (26, 36) suit pratiquement un
cercle externe, et le troisiéme organe de contact (29, 46)
suit pratiquement un cercle plus petit que le cercle
externe.

3. Déme de contact selon l'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que tous les organes de contact, a
1'exception éventuelle du second (28, 50) , sont disposés sur
des arcs de cercle entourant le centre de corps bombé.

4. Déme de contact selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que le premier organe de
contact (26) est continu et couvre plus de la moitié de la
périphérie du corps, et le troisiéme organe de contact (29)
est aussi continu.

5. Déme de contact selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que le premier organe de
contact (36) est discontinu et comporte au moins trois zones

de contact formées a 1l'extrémité libre d'au moins trois bras
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(32) obtenus par découpe de la feuille métallique a sa
périphérie.

6. Déme de contact selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que le troisiéme organe de contact (46) comporte
au moins deux zones de contact formées a l'extrémité libre
d'au moins deux bras (44) obtenus par découpe de la feuille
métallique entre le centre et la périphérie.

7. Déme de contact selon 1l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte des
organes modificateurs de rigidité.

8. Dome de contact selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que les organes modificateurs de rigidité sont
choisis parmi des fentes découpées dans la feuille du déme,
et des déformations de la feuille du déme.

9. Déme de contact selon 1l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte
plusieurs troisiemes organes de contact décalés entre le
premier et le second organe de contact.

10. Commutateur a dome métallique, caractérisé en ce
qu'il comporte un dome selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, de sorte qu'il ferme successivement deux
circuits électriques par mise en contact d'un troisiéme (29,
46) , puis d'un second (28, 50) organe de contact avec un
substrat avec lequel un premier organe de contact (26, 36)

est toujours en contact.
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