
ê  

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Numéro  de  publication:  0   0 9 0   7 0 3  
A 1  

Office  européen  des  brevets  ^   1 

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

@  Numéro  de  dépôt:  83400536.5  ©  Int.  Cl.3:  H  01  F  2 1 / 0 2  

@  Date  de  dépôt:  15.03.83 

%  Priority  26.03.82  FR  8205244  ©  Demandeur:  THOMSON-CSF,  173,  Boulevard 
Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

@  Inventeur:  Gaudin,  Daniel,  THOMSON-CSF 
@  Date  de  publication  de  la  demande:  05.10.83  SCP1  173,  Bid.  Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

Bulletin  83/40  Inventeur:  Palmero,  Jean-Pierre,  THOMSON-CSF 
SCP1  173,  Bid.  Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

@  Mandataire.  Chaverneff,  Vladimir  et  al,  THOMSON-CSF 
@  Etats  contractants  designes  :  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL  SCP1  173,  Bid  Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

Dispositif  de  protection  pour  inductance  variable  de  forte  puissance  à  haute  fréquence. 
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Le  dispositif  de  protection  de  l'invention  est  utilisé  pour 
une  inductance  spiralée  (1)  rigide  variable,  la  variation  d'induc- 
tance  étant  assurée  par  un  galet  (7)  coulissant  sur  une  tige  (8) 
conductrice.  Selon  l'invention,  ce  dispositif  comporte  un 
deuxième  galet  (24)  conducteur  court-circuitant  la  première 
demi-spire  inutilisée.  Ce  deuxième  galet  peut  être  associé  à  un 
autre  contact  de  court-circuit  (31,  32)  court-circuitant  deux 
spires  suivantes  de  la  partie  inutilisée  de  l'inductance. 

Application:  émetteurs  HF  et  autres  dispositifs  HF  nécessi- 
tant  des  inductances  variables  pour  assurer  l'accord  sur  une 
large  plage  de  fréquences. 



La  présente   invention  se  rappor te   à  un  dispositif  de  protec t ion   pour  
inductance  variable  de  forte  puissance  à  haute  f r é q u e n c e .  

Dans  les  é m e t t e u r s   haute  f réquence   pouvant  fonct ionner   dans  une  

large  gamme  de  f réquences ,   le  tube  de  puissance  est  géné ra l emen t   relié  à  

l 'antenne  d'émission  par  l ' i n t e rméd ia i r e   d'un  circuit  d 'adapta t ion   d ' i m p é -  

dance.  Ce  circui t   d ' adap ta t ion   est  alors  une  cellule  en  "$"  ou  en  "$-L" 

compor tan t   par  exemple   une  induc tance   variable  et  deux  c o n d e n s a t e u r s  

variables.   L ' inductance  variable  peut  se  p résen te r   sous  forme  d'une  sp i r a l e  

régulière  plane  sur  laquelle  se  déplace  un  galet  conducteur   à  go rge  
pér iphérique  supporté  par  une  tige  conduc t r i ce   mobile  en  rotat ion  a u t o u r  

de  l'axe  de  la  spirale  et  pe rpend icu la i r e   à  cet  axe.  La  partie  utile  de  

l ' inductance  est  comprise   entre   ce  galet  et  l'une  des  ex t r émi t é s   de  l a  

spirale.  La  part ie  inuti l isée  de  l ' inductance   forme,  avec  la  part ie  utile  d e  

cet te   inductance   un  a u t o t r a n s f o r m a t e u r   dans  lequel  le  courant   p a s s a n t  
dans  ce t te   part ie  utile  induit  dans  la  part ie   inutil isée  une  tension  d ' a u t a n t  

plus  élevée  que  la  part ie   inut i l isée  est  grande.  Lors  du  f onc t i onnemen t   à  

des  f réquences   élevées,  la  tension  induite  dans  la  part ie   inutil isée  p e u t  
être  très  élevée  et  produire  des  arcs  é lec t r iques   entre  ce t te   part ie  et  l e  

plan  de  masse  suppor tant   l ' induc tance .   En  outre,  la  capaci té   r é p a r t i e  

occasionne  des  résonances   série  et  paral lèle   qui  peuvent  en t ra îner   d e s  

sur in tens i tés   de s t ruc t r i ce s   et  des  sur tensions  s 'a joutant   au  p h é n o m è n e  

préci té .   On  peut  minimiser   ces  phénomènes   paras i ta i res   en  opt imisant   l a  

géométr ie   de  la  spirale  et  sa  disposit ion  par  rapport   aux  é l é m e n t s  

environnants,   pour  que  la  par t ie   utile  de  l ' inductance  ne  présente   pas  d e  

résonance  sur  la  f réquence   f o n d a m e n t a l e   et  la  f réquence   harmonique  2 

mais  il  n'est  pas  possible  d 'évi ter   les  résonances   de  la  part ie   non  u t i l i s é e  

lorsque  ce t te   inductance   doit  s ' accorder   sur  une  large  gamme  de  f r é -  

quences  (par  exemple  supér ieure   à  quat re   octaves).   Il  est  donc  n é c e s s a i r e  

d'avoir  recours  à  des  disposi t i fs   spéciaux  p e r m e t t a n t   de  réduire  l ' e f f e t  

d ' induction  précité,   et  d 'évi ter   les  e f fe t s   de  résonances   dans  la  p a r t i e  

inutilisée  de  l ' inductance,   et  ce,  aussi  bien  à  la  f réquence   d'accord  de  



l ' éme t t eu r   que  pour  l 'harmonique  de  rang  2  dont  l 'ampli tude  peut  ê t r e  

r e l a t i vemen t   élevée,  en  par t icul ier   lorsque  l ' éme t t eu r   compor te   un  seul  

tube  de  p u i s s a n c e .  

La  présente   invention  a  pour  objet  un  dispositif  de  p r o t e c t i o n  

p e r m e t t a n t   d 'éviter   les  inconvénients   préci tés,   qui  soit  simple  à  r éa l i se r ,  

et  puisse  remplir   son  office  même  lorsque  la  spirale  formée  par  l ' induc-  

tance  n'est  pas  p a r f a i t e m e n t   régulière  de  par  sa  c o n s t r u c t i o n .  

Le  disposit if   de  p ro tec t ion   de  l ' invention  est  utilisé  pour  une  

inductance   variable  rigide  se  p résen tan t   sous  forme  de  spirale  s ens i -  

blement  régul ière   et  plane  ou  sous  forme  cylindrique  hélicoïdale  sur 

laquelle  se  déplace  un  dispositif  de  contac t   é lec t r ique   principal  d é t e r -  

minant  la  valeur  utile  de  l ' inductance,   et  selon  l ' invention  il  comporte   en  
aval  du  con tac t   principal   un  dispositif   comprenant   au  moins  un  c o n t a c t  

é lectr ique  shuntant   par  rapport   au  dispositif  de  con tac t   é l e c t r i q u e  

principal  tout  ou  par t ie   de  la  part ie  inuti l isée  de  l ' inductance.   L'un  au  

moins  des  con tac t s   é lec t r iques   préci tés   peut  être  du  type  tournant   ou  b ien  

du  type  f r o t t a n t   ou  g l i s san t .  

Selon  un  mode  de  réal isat ion  préféré,   le  dispositif   de  p r o t e c t i o n  

conforme  à  l ' invention  est  utilisé  pour  une  inductance   variable  se  p r é -  

sentant   sous  forme  de  spirale  sens ib lement   régulière  et  plané  sur  l aque l l e  

roule  un  galet   conduc teur   à  gorge  pér iphér ique  se  déplaçant   sur  une  t i g e  

de  guidage  é l e c t r i q u e m e n t   conduct r ice ,   mobile  en  ro ta t ion   autour  de  l ' axe  

de  la  spirale  et  perpendicu la i re   à  cet  axe,  et  ce  dispositif   compor te   un  

deuxième  galet,  en  matér iau   é l e c t r i q u e m e n t   conduc teur   de  d imens ions  

sens ib lement   ident iques  à  celles  du  premier   galet,  se  déplaçant   sur  un 

pro longement   de  ladite  tige  conduct r ice ,   et  disposé  de  façon  à  c o u r t -  

c i rcui ter   au  moins  la  première   demi-spire   de  la  part ie   inutil isée  de  

l ' inductance  à  partir   du  premier  g a l e t .  

Ce  deuxième  galet  peut  soit  avoir  une  gorge  pér iphérique  comme  le  

premier   galet  et  il  cou r t - c i r cu i t e   alors  la  p remière   demi-spire   de  l a d i t e  

partie  inuti l isée  en  roulant  sur  la  face  supérieure  de  la  spirale,  soit  avo i r  

un  profil  pér iphér ique   convexe,  une  épaisseur  supér ieure   au  pas  de  l a  

spirale,  et  un  rayon  maximal  supérieur  à  la  dis tance  entre  l'axe  de  la  t i ge  

conduc t r ice   et  la  face  supérieure   de  la  spirale,  et  dans  ce  cas  ce  d e u x i è m e  



galet  roule  entre  deux  spires  consécut ives   de  la  spirale  en  c o u r t - c i r c u i t a n t  

une  spire  et  demie  de  la  partie  inuti l isée  à  partir   du  premier   g a l e t .  
Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   avan tageuse   de  l ' invention,  dans  le  cas  où 

le  deuxième  galet  a  une  gorge  pér iphérique,   on  fixe  ce  galet  sur  un  m o y e u  
conducteur   dont  le  d iamèt re   in tér ieur   est  p r a t i quemen t   égal  au  d i a m è t r e  

de  ladite  tige  conductr ice ,   ce  moyeu  se  dép laçan t   sur  la  tige  c o n d u c t r i c e  

et  dépassant   du  galet  en  d i rec t ion  de  la  part ie   inuti l isée  de  la  spirale  de  

façon  que  son  e x t r é m i t é   opposée  au  galet  arrive  au  moins  au  niveau  de  l a  

spire  suivant  celle  sur  laquelle  se  déplace  le  deuxième  galet,  ce  moyeu  

supportant   un  dispositif   de  con tac t   c i rcu la i re   é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r  

pouvant  se  dé fo rmer   ou  se  déplacer   r ad i a l emen t   par  rapport   au  moyeu,  c e  

dispositif  conduc teur   faisant   con tac t   avec  au  moins  la  spire  s u i v a n t e .  

Selon  une  autre  c a r a c t é r i s t i q u e   avan tageuse   de  l ' invention,  dans  l e  

cas  où  le  deuxième  galet  a  un  profil  pér iphér ique   convexe,  on  dispose  su r  

la  tige  conduc t r i ce   un  t ro is ième  galet  semblable   au  deuxième,  dont  les  

dimensions  ex t é r i eu re s   sont  égales  à  celles  du  deuxième  galet  m a i s  

pouvant  se  déplacer   é l a s t i q u e m e n t   r ad i a l emen t   par  rapport   à  la  t i g e  

conductr ice ,   ce  t ro is ième  galet  roulant  à  côté  du  second  galet,  dans  

l 'espace  in te r - sp i res   juste  ad jacent   à  celui  dans  lequel  roule  le  s econd  

galet,  du  côté  de  la  partie  inut i l isée  de  la  spirale,  le  second  et  l e  

t rois ième  galets   c o u r t - c i r c u i t a n t   ainsi  deux  spires  et  demie  de  la  spirale  à  

partir  du  premier   g a l e t .  

Selon  une  var iante   de  la  c a r a c t é r i s t i q u e   p récéden te ,   dans  le  cas  où 

le  deuxième  galet  a  une  gorge  pér iphér ique ,   le  t ro is ième  galet  a  l e s  

mêmes  c a r a c t é r i s t i q u e s   que  précisé  ci-dessus,  mais  roule  dans  l ' e s p a c e  

in te r -sp i res   compris  entre  le  début  de  la  p remiè re   spire  suivant  la  d e m i -  

spire  c o u r t - c i r c u i t é e   par  le  deuxième  galet,  et  la  fin  de  ce t te   p r e m i è r e  

sp i re .  

L' invention  sera  mieux  comprise   à  la  l ec ture   de  la  d e s c r i p t i o n  

détai l lée   de  plusieurs  modes  de  réa l i sa t ion   pris  comme  exemples   non  

l imita t i fs   et  i l lustrés  par  le  dessin  annexé,  sur  l eque l  :  

-  la  figure  1  est  une  vue  de  dessus  d'une  induc tance   munie  d'un  mode  d e  

réal isat ion  préféré   du  dispositif   de  p ro tec t ion   de  l ' i nven t ion  ;  

-  la  figure  2  est  une  vue  selon  II-II  de  la  figure  1 ; 



-  la  figure  3  est  une  vue  déta i l lée   en  coupe  du  dispositif   de  protec t ion   des  

figures  1  et  2 ;  

-  la  figure  4  est  une  vue  en  coupe  d'une  var iante   du  dispositif  de  

pro tec t ion   de  la  figure  3 ; 

-  les  figures  5  et  6  sont  des  vues  en  coupe  schémat iques   de  variantes  du 

dispositif  de  p ro tec t ion   de  la  figure  3 ; 

-  la  figure  7  est  une  vue  en  coupe  d'une  var iante   du  moyeu  et  du  s econd  

galet  du  dispositif   de  p ro tec t ion   de  la  figure  3 ; 

-  la  figure  8  est  une  vue  en  coupe  s chémat ique   d'une  autre  var iante   du 

dispositif  de  p ro tec t ion   de  la  figure  3 ; 

-  la  figure  9  est  un  d iagramme  de  courbes  de  résonance  de  l ' inductance  d e  

l 'invention,  e t  

-  les  figures  10  à  12  sont  r e s p e c t i v e m e n t   une  vue  de  côté,  et  des  vues  

part iel les   en  coupe  de  la  figure  10  selon  XI-XI  et  XII-XII,  d'une  i n d u c t a n c e  

variable  hél icoïdale  cylindrique  avec  son  dispositif   de  p ro tec t ion   c o n f o r m e  

à  l ' invent ion .  

L ' inductance   variable  spiralée  1  r ep ré sen t ée   sur  les  figures  1  et  2 

fait  partie  d'une  cellule  d ' adap ta t ion   en  "$"  disposée  entre  le  tube  d e  

puissance  et  l 'antenne  d'un  é m e t t e u r   haute  f réquence   de  puissance  (non 

représentés) .   Dans  un  cas  de  réal isat ion,   cet  é m e t t e u r   a  une  p u i s s a n c e  

haute  f réquence   de  10  kW  et  la  f r équence   de  sa  porteuse  peut  varier  d e  

1,6  à  30  MHz.  Toutefois,   il  est  bien  entendu  que  l ' invention  n'est  pas  
l imitée  à  une  telle  application,   mais  peut  être  uti l isée  dans  tous  les  cas  où 

l'on  a  besoin  d'avoir  une  inductance   variable  dans  un  circuit   de  puissance  à  

haute  f réquence,   et  que  même  dans  le  cas  de  l 'appl icat ion  à  un  é m e t t e u r  

haute  f réquence,   les  valeurs  préc isées   ci-dessus  ne  sont  nul lement   l im i -  

t a t i v e s .  

L ' inductance   1  est  réal isée  en  enroulant   en  spirale  un  ruban  d e  

matér iau   rigide  très  bon  conducteur   é l ec t r ique   à  sect ion  r e c t a n g u l a i r e .  

Bien  entendu,  le  pas  de  la  spirale  fo rmée   par  l ' inductance   1  est  l e  

plus  régulier  possible,  et  les  faces  supér ieure   2  et  infér ieure   3  de  c e t t e  

inductance  (dont  l'axe  est  supposé  ê t re   vert ical ,   et  les  galets,  décri ts   c i -  

dessous,  se  déplaçant   sur  la  face  supér ieure   2  de  ce t te   inductance),   ou 

tout  au  moins  sa  face  supérieure  2,  sont  le  plus  planes  possible,  c ' e s t - à -  



dire  que,  dans  le  cas  où  la  section  de  l ' inductance   est  de  f o r m e  

rec tangula i re   avec  des  sommets   é v e n t u e l l e m e n t   arrondis,  au  moins  le  

petit  côté  supérieur  de  ce t te   section  forme  une  surface  la  plus  p lane  

possible.  Dans  le  cas  où  ce t te   section  est  oblongue,  par  exemple  e l l ip-  

tique,  il  faut  que  le  grand  axe  de  symétr ie   de  ce t t e   sect ion  soit  le  plus 

possible  paral lèle   à  l'axe  de  la  spirale  tout  le  long  de  ce t t e   sp i r a l e .  

L ' inductance   1  est  fixée  sur  un  plan  de  support  4  isolant  p e r p e n -  
diculaire  à  l'axe  5  de  l ' inductance,   à  l'aide  d ' en t r e to i se s   isolantes  ou 

conduct r ices   appropr iées   6  disposées  de  façon  connue  en  soi,  en  n o m b r e  

suffisant .   Le  dispositif   p e r m e t t a n t   de  faire  varier  la  valeur  de  l ' i m p é d a n c e  

présen tée   par  l ' inductance  1  comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   un  galet  7  à  gorge  
pér iphér ique  se  dép laçan t   sur  une  tige  conduc t r i ce   8  de  longueur  su f -  

fisante,  dont  l'axe  9  coupe  o r thogona l emen t   l 'axe  5  de  l ' inductance  1,  l a  

tige  8  tournant   autour  de  l'axe  5  en  fa isant   rouler  le  galet  7  sur  la  f a c e  

supérieure  2  de  l ' inductance   1.  La  gorge  pér iphér ique   10,  ayant  par  

exemple  une  section  en  "V",  du  galet  7,  pe rmet   de  guider  le  galet  sur  l a  

face  supérieure  2  de  l ' inductance   1  et  d 'établir   un  con tac t   é lec t r ique   e n t r e  

l ' inductance   1  et  le  galet  7.  Dans  l 'exemple  de  réa l i sa t ion   représenté   sur  

les  figures  1  et  2,  l ' ex t r émi t é   ex té r i eure   11  de  la  spirale  f o r m é e   par  
l ' inductance  1  cons t i tue   l'une  des  e x t r é m i t é s   de  la  partie  utile  de  

l ' inductance  1,  l 'autre  e x t r é m i t é   é tant   d é t e r m i n é e   par  la  position  du  g a l e t  

7  par  rapport   à  ce t te   spirale,  la  tige  8  et  l ' e x t r é m i t é   11  é tan t   reliées  à  de s  

bornes  (non  représentées)   entre  lesquelles  on  obt ient   ainsi  une  i n d u c t a n c e  

de  valeur  variable,  le  reste  de  la  spirale,  compris   entre   le  galet  7  e t  

l ' ex t rémi té   in tér ieure   12  de  la  spirale,  cons t i t uan t   la  part ie   inutilisée  d e  

la  spirale.  Toutefois,   il  est  bien  entendu  que  ces  deux  part ies   de  la  sp i ra le  

pourraient   être  inversées,   c ' e s t -à -d i re   que  l'une  des  ex t r émi t é s   de  l a  

part ie  utile  de  l ' inductance  pourrai t   être  l ' e x t r é m i t é   12.  Sur  la  figure  1,  on 

a  r eprésen té   en  t ra i ts   in te r rompus   les  positions  ex t rêmes   que  p e u t  

occuper  le  galet  7.  L'une  de  ces  positions  e x t r ê m e s   est  la  pos i t ion  

r é fé rencée   13  pour  laquelle  le  galet   7  est  a r r ê t é   par  une  butée  m é c a n i q u e  

14  fixée  près  de  l ' ex t r émi t é   11,  et  l ' impédance   de  la  part ie  utile  d e  

l ' inductance   1  est  alors  p r a t i quemen t   nulle  ou  très  faible.  L'autre  posi t ion 
ex t r ême   est  la  position  r é f é r encée   15  pour  laquelle   le  galet  7  est  à  un 



demi-tour  de  l ' e x t r é m i t é   12,  ce  à  cause  de  la  présence  du  galet  de  c o u r t -  

circuit,  décri t   ci-dessous,  qui  bute  contre  l ' ex t r émi t é   recourbée   12  de  

l ' inductance  1.  L ' induc tance   1  a  alors  sa  valeur  maximale,   la  longueur  de  

la  spirale  devant  être  prévue  pour  tenir  compte  de  ce  dernier  d e m i - t o u r  

inutilisable.  Toutefois ,   si  l'on  voulait  utiliser  la  t o t a l i t é   de  la  spirale,  il 

faudrai t   prévoir  un  chemin  de  rou lement ,   de  p r é f é r ence   en  m a t i è r e  

é l ec t r i quemen t   isolante,   dans  le  pro longement   de  l ' ex t r émi t é   12  (qui  n e  

devrait  pas  être  recourbée ,   bien  entendu)  et  disposer  une  butée  pour  l e  

galet  de  c o u r t - c i r c u i t   de  façon  que  le  galet  7  s ' a r rê te   juste  a v a n t  

l ' ex t rémi té   12.  Le  galet  7  est  monté  sur  un  palier  16  pouvant  tourner  e t  

coulisser  sur  la  tige  8  à  f r o t t e m e n t   doux,  ce  palier  é tant   a v a n t a g e u s e m e n t  

en  bronze  f r i t t é   p rocuran t   un  faible  coef f i c ien t   de  rés i s tance   au  r ou -  

lement.   Pour  amél io re r   le  contac t   é lect r ique  entre  le  galet  7  et  la  tige  8, 

on  fixe  sur  la  face  l a t é ra le   plane,  tournée  vers  le  cent re   de  la  spirale,  du 

galet  7,  un  disposit if   7A  à  plusieurs  con tac t s   complémen ta i r e s ,   p a r  

exemple  trois,  réalisés  par  exemple  à  l'aide  de  grains  d 'argent   montés  sur  

des  ressorts  fixés  sur  le  galet,  ces  grains  d 'argent   p ré sen tan t   une  face  de  

contact   avec  la  tige  8  ayant  le  même  rayon  de  courbure  que  ce t te   t i g e .  

On  dispose  sur  la  part ie   17  de  la  tige  8  se  prolongeant   au-delà  d e  

l'axe  5  un  disposit if   18  de  contac t   de  cour t - c i r cu i t   mobile  c o u r t - c i r c u i t a n t  

par  l ' i n t e rmédia i re   de  la  tige  8  au  moins  la  première   demi-spire ,   à  p a r t i r  

du  galet  7,  de  la  par t ie   inutil isée  de  l ' inductance   1.  Dans  sa  forme  la  p lus  

simple  (non  représentée) ,   le  dispositif  18  compor te   un  seul  galet  i d e n t i q u e  

au  galet  7,  qui  ne  permet   de  cou r t - c i r cu i t e r   que  la  p remiè re   d e m i - s p i r e .  

D'autres  modes  de  réa l isa t ion  préférés   du  dispositif   18,  décr i ts   c i -de s sous  

en  ré fé rence   aux  figures  3  à  6  et  8,  p e r m e t t e n t   de  c o u r t - c i r c u i t e r   une  ou 

deux  spires  de  plus  de  la  partie  inutil isée  de  l ' inductance .   Ce  dispositif  18 

sert  non  seu lement   de  contac t   mobile  de  cour t - c i r cu i t ,   mais  aussi  d e  

dispositif  d 'équi l ibrage  p e r m e t t a n t   de  maintenir   la  tige  8  p r a t i q u e m e n t  

parallèle  à  la  face  supérieure   de  l ' inductance  lorsqu'une  force  e s t  

appliquée  sur  la  tige  8  et  s 'exerce  de  façon  à  presser  le  galet  7  contre   l a  

face  2  de  l ' induc tance   1,  ce  paral lé l isme  fac i l i t an t   le  dép l acemen t   du  

galet  7  et  rendant   sens ib lement   cons tante   la  qualité  du  con tac t   que  s a  

gorge  10  é tab l i t   avec  l ' inductance  1. 



La  tige  8  est  fixée  dans  un  trou  d iamét ra l   prat iqué  dans  une  b r o c h e  

19  cylindrique  dont  l'axe  coïncide  avec  l'axe  5.  La  broche  19  est  reliée  pa r  
l ' in te rmédia i re   d'un  dispositif  20  d ' a r t i cu la t ion   souple,  é l e c t r i q u e m e n t  

conducteur ,   genre  "tombac",   à  un  arbre  d ' e n t r a î n e m e n t   21,  dont  l'axe  se  

confond  avec  l'axe  5,  et  guidé  dans  un  palier  22  fixé  sur  le  support  4  en  en  
étant   é l e c t r i q u e m e n t   isolé.  L'arbre  21  coopère  avec  un  ressort   (non 

représenté)   p e r m e t t a n t   de  presser  le  galet  7  et  le  dispositif  18  c o n t r e  

l ' inductance  1.  L'arbre  21  est  mû  en  ro ta t ion  par  un  dispositif   a p p r o p r i é  

(non  représenté) .   Le  dispositif   20  permet   de  compenser   d ' é v e n t u e l s  

défauts   de  planéité   de  la  face  2  de  l ' inductance   1  se  t raduisant   par  un 

léger  bascu lement   de  la  tige  8  par  rapport   à  l'axe  5,  l 'arbre  21  é t a n t  

maintenu  par  le  palier  22.  Un  disposit if   de  con tac t   é lec t r ique   f r o t t a n t  

approprié  23,  disposé  sur  l 'arbre  21,  par  exemple  entre  le  palier  22  et  l e  

dispositif  20,  relie  la  tige  8  à  l'une  des  bornes  de  l ' inductance   v a r i a b l e  

(l 'autre  borne  étant   reliée  à  l ' e x t r é m i t é   11,  comme  précisé  c i -dessus) .  

On  a  représen té   sur  la  figure  3  un  mode  de  réal isa t ion  du  d i spos i t i f  

de  con tac t   de  cour t - c i r cu i t   18  c o m p o r t a n t   un  galet  de  guidage  et  de  

c o u r t - c i r c u i t a g e   24  ayant  une  gorge  pér iphér ique   à  section  en  "V"  c o m m e  

le  galet  7,  ce  galet  de  guidage  24  por tant   un  dispositif   c o m p l é m e n t a i r e   d e  

cour t -c i rcu i t ,   et  on  a  représen té   sur  les  figures  4  à  6  d i f f é ren tes   v a r i a n t e s  

de  ce  disposit if   c o m p l é m e n t a i r e   de  cou r t - c i r cu i t .   Le  galet  24  est  fixé  sur 

un  moyeu  long  et  compor te   un  disposit if   25  de  con tac t s   c o m p l é m e n t a i r e s ,  

identique  au  dispositif  7A  du  galet  7,  ce  dispositif   25  é tant   fixé  sur  la  f a c e  

plane  du  galet   tournée  vers  l ' e x t r é m i t é   libre  de  la  tige  17. 

Dans  le  mode  de  réa l isa t ion  de  la  figure  3,  le  galet  24  est  fixé  sur  un 

moyeu  long  26  sens ib lement   cylindrique,   dépassant   du  galet   24  e n  

direction  de  la  partie  inuti l isée  de  l ' inductance ,   dans  le  cas  présent   e n  

direct ion  du  cent re   de  la  spirale.  Le  moyeu  26  a  p r a t i q u e m e n t   le  m ê m e  

d iamèt re   in tér ieur   que  le  galet  7,  toutefois ,   pour  diminuer  le  f r o t t e m e n t  

sur  la  tige  17,  on  prat ique  sur  une  grande  part ie  de  sa  face  in té r ieure   un 

chambrage   27  en  ne  laissant  des  zones  de  con tac t   avec  c e t t e   tige  17 

qu'aux  e x t r é m i t é s   du  moyeu.  La  longueur  du  moyeu  26  est  égale  à  env i ron  

deux  fois  le  pas  de  la  spirale.  Le  moyeu  26  comporte ,   près  de  son 

e x t r é m i t é   libre,  un  épau lement   28  fo rman t   co l l e r e t t e   de  f ixat ion.   La  f a c e  



plane  29  de  l ' épaulement   28,  tournée   vers  le  centre   de  la  spirale  lorsque  le  

dispositif  28  est  en  place  sur  la  tige  17,  est  située  à  environ  1,5  fois  le  pas  
de  la  spirale  du  centre   du  galet  24.  On  fixe  sur  la  face  29  de  l ' é p a u l e m e n t  

28,  par  exemple  à  l'aide  de  vis  (non  représentées)   vissées  dans  des  t r o u s  

taraudés  30  prat iqués   dans  l ' épaulement   28,  deux  dispositifs  de  c o u r t -  

c i rcui tage  c o m p l é m e n t a i r e s   identiques  ré fé rencés   31  et  32.  Ces  deux  

dispositifs  31  et  32  se  p r é s e n t e n t   chacun  sous  forme  de  pot  cylindrique  à  

paroi  l a té ra le   s 'évasant   l é g è r e m e n t   vers  l 'extérieur ,   par  exemple   selon  un 

angle  d'environ  20°,  le  fond  de  ce  pot  étant   percé  d'un  trou  axial  d e  

d iamètre   sens ib lement   égal  au  d iamèt re   ex tér ieur   du  moyeu  26,  et  d e  

trous  nécessai res   à  la  f ixat ion  sur  l ' épaulement   28.  La  hauteur   de  la  pa ro i  
la téra le   du  pot  est  l é g è r e m e n t   supérieure  au  demi-pas   de  la  sp i r a l e  

formée  par  l ' inductance  1.  Le  d iamètre   de  la  paroi  la téra le ,   à  son 

ex t rémi té   libre,  est  l é g è r e m e n t   supérieur  à  la  d is tance  entre   l'axe  de  l a  

tige  17  et  la  face  2  de  l ' inductance   1.  Ces  pots,  ou  tout  au  moins  l e u r  

paroi  la téra le ,   sont  réalisés  en  matér iau   é last ique  é l e c t r i q u e m e n t   c o n -  

ducteur,  par  exemple  du  chrysocale   ou  bronze  au  béryll ium.  Du  fait  des  

dimensions  des  dispositifs  31  et  32  précisées   ci-dessus,  et  de  l e u r  

disposition  dans  le  disposit if   18,  lorsque  le  galet  24  roule  sur  la  f a c e  

supérieure  d'une  section  de  spirale  33  de  l ' inductance  1,  les  faces  l a t é r a l e s  

des  dispositifs  31  et  32  roulent  aussi  sur  les  faces  supér ieures   des  deux  

sections  de  spirale  suivantes  34  et  35  à  une  spire  et  à  deux  sp i r e s  

r e spec t i vemen t   du  galet  24.  L 'é las t ic i té   et  les  dimensions  des  d i spos i t i f s  

31  et  32  font  que  ces  disposit i fs   sont  toujours  en  con tac t   avec  la  sp i ra le ,  

même  lorsque  son  pas  n'est  pas  régulier  et  que  sa  surface  2  n'est  pas  

absolument   plane :  dans  un  mode  de  réalisation,   les  disposit i fs   31  et  32 

peuvent  a ccep te r   des  var ia t ions   de  hauteur  dé  +   0,5  mm  de  la  f a c e  

supérieure  des  sections  de  spirale  par  rapport  à  la  position  moyenne  d e  

cet te   f a c e .  

Etant  donné  que  le  courant   passant  dans  les  galets  24,  31  et  32  e s t  

beaucoup  plus  faible  que  celui  passant  dans  le  galet  7,  la  pression  de  

contact   de  ces  trois  galets  24,  31  et  32  peut  ne  pas  être  aussi  élevée  que  

celle  agissant  sur  le  galet  principal  7.  Il  est  bien  entendu  que  déjà  le  seu l  

galet  24  permet   d 'éviter   dans  beaucoup  de  cas  les  inconvénien ts   cités  c i -  



dessus  en  préambule .   Les  dispositifs  31  et  32,  ou  tout  au  moins  le  

dispositif  31,  p e r m e t t e n t   d 'él iminer  p r a t i q u e m e n t   comp lè t emen t   c e s  

i nconvén ien t s .  

La  var iante   de  réal isat ion  du  dispositif   de  cou r t - c i r cu i t   18  r e p r é -  

sentée  sur  la  figure  4  compor te   un  moyeu  36,  sur  lequel  est  fixé  le  g a l e t  

24,  un  peu  plus  long  que  le  moyeu  26  de  la  f igure  3.  L ' ex t rémi té   libre  du 

moyeu  26  est  f i letée  e x t é r i e u r e m e n t .   Sur  ce  moyeu  36  on  fixe  d e u x  

é léments   de  c o u r t - c i r c u i t a g e   37  et  38  formés   chacun  à  l'aide  de  deux 

coupelles  ident iques   en  maté r iau   é las t ique  é l e c t r i q u e m e n t   conducteur,   p a r  

exemple  du  chrysocale   ou  du  bronze  au  béryl l ium,  ces  coupelles  a y a n t  

sens ib lement   la  forme  d 'ass ie t tes   disposées  sur  le  moyeu  36  avec  l eu r s  

fonds  en  vis-à-vis  à  une  dis tance  l é g è r e m e n t   in fé r ieure   à  l ' épa i s seur  

(mesurée  pe rpend i cu l a i r emen t   à  l'axe  5)  de  la  sect ion  de  l ' inductance  1.  L e  

rayon  des  fonds  de  ces  coupelles  est  l é g è r e m e n t   infér ieur   à  la  d i s t a n c e  

entre  l'axe  de  la  tige  17  et  la  face  supér ieure   2  de  l ' inductance,   tandis  que  
les  rebords  de  ces  coupelles  vont  en  s 'évasant   vers  l 'extérieur ,   selon  un 

angle  d'environ  60°  par  rapport   aux  fonds,  la  hauteur   de  ces  bords  é t a n t  

a p p r o x i m a t i v e m e n t   égale  à  ladite  épaisseur   de  la  sect ion  de  l ' i n d u c t a n c e  

1.  Les  fonds  de  ces  coupelles  sont,  bien  entendu,  percés   de  trous  axiaux  d e  

d iamèt re   sens iblement   égal  au  d i amè t r e   ex t é r i eu r   du  moyeu  36  sur  l eque l  

ces  coupelles  sont  enfilées.  Les  coupelles  des  disposi t i fs   37  et  38  s o n t  

maintenues   en  place  à  l'aide  de  manchons  cyl indr iques   r é fé rencés   39  à  43 

et  disposés  r e s p e c t i v e m e n t   entre  le  galet  24  et  la  coupelle   lui  faisant  f a c e  

du  dispositif  37,  entre   les  deux  coupelles  du  disposit if   37,  entre   l es  

coupelles  se  faisant   face  des  disposit i fs   37  et  38,  entre   les  deux  coupe l l e s  

du  dispositif  38,  et  au-delà  du  dispositif   38,  l ' ensemble   des  coupelles  e t  

des  manchons  é tan t   serré  contre   le  galet  24  à  l 'aide  d'un  écrou  44  vissé  sur  

l ' ex t rémi té   f i le tée   du  moyeu  36. 

Les  longueurs  des  manchons  39  à  43  sont  d é t e r m i n é e s   de  façon  que  
les  faces  ex té r i eu res   des  bords  évasés  des  coupelles   f o r m a n t   les  d i spos i t i f s  

37  et  38  soient  en  contac t   avec  la  spirale  lorsque  la  spirale  est  r é g u l i è r e  

et  plane,  ces  coupelles  é tant   alors  à  peine  dé fo rmées   et  f e r m e m e n t  

maintenues   en  con tac t   avec  la  spirale  du  fait  de  leur  é las t ic i té ,   le  g a l e t  

24  é tant   c o r r e c t e m e n t   appliqué  contre   la  spirale  comme  précisé  c i -dessus .  



L'épaisseur  de  paroi  des  manchons  39  à  43  est  dé t e rminée   de  façon  que  les  

coupelles  des  disposit ifs   37  et  38  soient  f e r m e m e n t   main tenues   sur  l e  

moyeu  36  sans  que  l ' é las t ic i té   de  la  par t ie   pér iphérique  de  leurs  fonds  e t  

l 'é last ici té   de  leurs  bords  en  soient  a f f ec tées ,   leur  p e r m e t t a n t   ainsi  d ' ê t r e  

toujours  en  bon  con tac t   avec  la  spirale,  dans  la  mesure  où  ce t te   sp i r a l e  

n'est  pas  trop  i r r é g u l i è r e .  

le  dispositif   de  la  figure  4  ne  permet   pas  de  compenser   l es  

i r régular i tés   du  pas  de  la  spirale  aussi  bien  que  le  dispositif  de  la  figure  3, 

mais  admet  une  plus  grande  var ia t ion  de  la  hauteur  des  spires  que  c e  

dernier :  lorsque  le  pas  est  trop  i r régul ier   l'une  des  deux  coupelles  du 

dispositif  de  con tac t   37  ou  38  perd  le  con tac t   avec  la  spirale  et  la  q u a l i t é  

du  contact   é lec t r ique   diminue,  tandis  que  lorsque  la  hauteur  de  la  f a c e  

supérieure  de  la  spirale  varie  (défaut   de  planéi té   de  la  face  2  d e  

l ' inductance),   les  bords  des  deux  coupelles   s ' éca r t en t   ou  se  r a p p r o c h e n t  

l'un  de  l 'autre  tout  en  res tant   tous  deux  en  con tac t   avec  la  sp i ra le .  

La  var iante   de  réa l isa t ion  du  dispositif   18  r ep résen tée   sur  la  figure  5 

comporte,   comme  celle  de  la  figure  4,  un  moyeu  long  45  suppor tant   l e  

galet  24,  le  moyeu  45  é tant   ident ique  au  moyeu  36,  à  la  d i f fé rence   p r è s  

que  son  e x t r é m i t é   libre  n'est  pas  f i le tée .   L ' ex t r émi t é   libre  du  moyeu  45 

supporte  un  manchon  46  par  l ' i n t e rméd ia i r e   de  deux  séries  de  ressorts  47  

et  48  compor t an t   chacune  plusieurs  ressorts   cylindriques  dont  les  axes  

sont  disposés  r ad ia l ement   dans  un  même  plan  et  r égu l i è remen t   e s p a c é s ,  

ces  ressorts  é tant   fixés  au  moyeu  45  et  au  manchon  46,  et  ces  deux  s é r i e s  

de  ressorts  se  t rouvant   sens ib lement   au  niveau  de  la  section  de  spirale  34 

et  de  la  section  35,  r e s p e c t i v e m e n t .   Le  rayon  extér ieur   du  manchon  46  e s t  

légèrement   supérieur   à  la  d is tance  moyenne  entre  l'axe  de  la  tige  17  et  l a  

face  supér ieure   de  l ' inductance   1,  et  sa  longueur  est  à  peu  près  égale  à  

deux  fois  le  pas  de  la  spirale,  ce  manchon  é tant   disposé  presque  t a n g e n t  

au  galet  24.  Ainsi,  la  longueur  du  manchon  permet   de  compenser   f a c i -  

lement  les  i r régular i tés ,   même  r e l a t i v e m e n t   impor t an t e s   du  pas  d e  

l ' inductance,   et  sa  f ixat ion  à  ressorts   permet   de  l 'appliquer  f e r m e m e n t  

contre  la  face  2  de  l ' inductance   et  de  compenser   les  défauts   de  p l a n é i t é  

de  ce t te   face.   Le  manchon  46  peut  être  rigide,  par  exemple   en  laiton,  ou 

bien  é l a s t i q u e m e n t   déformable ,   par  exemple   en  chrysocale .   Selon  u n e  



variante  (non  représentée) ,   le  manchon  unique  46  peut  être  remplacé   pa r  
deux  manchons  courts   de  même  d iamèt re   ex tér ieur   que  lui,  et  a y a n t  

chacun  la  moitié  de  sa  longueur,  disposés  côte  à  côte  et  faisant   c o n t a c t  

avec  les  sections  de  spirale  34  et  35  r e s p e c t i v e m e n t .  

La  var iante   de  réa l i sa t ion   du  dispositif  de  con tac t   18  r e p r é s e n t é e  

sur  la  figure  6  compor te   le  même  moyeu  45  suppor tant   le  galet  24  et  l e  

même  manchon  46  que  le  mode  de  réal isa t ion  de  la  figure  5.  Les  séries  d e  

ressorts  47  et  48  sont  r emplacées ,   dans  le  mode  de  réa l i sa t ion   de  la  f i g u r e  

6,  par  un  unique  ressort   49  fabr iqué  à  partir  d'un  ressort   à  lame  à  bo rds  

la téraux  repliés,  du  même  côté  de  la  lame,  s e m i - c i r c u l a i r e m e n t ,   c e  

ressort  é tant   alors  enroulé  autour  du  moyeu,  les  e x t r é m i t é s   des  bo rds  

repliés  venant  en  con tac t   avec  le  moyeu  sur  lequel  elles  sont  fixés  pa r  
tout  moyen  approprié .   Le  ressort   49  ainsi  obtenu  est  fixé  au  manchon  46 

par  sa  face  ex té r i eu re   de  forme  cylindrique  c i rcula i re .   Bien  entendu,  l e  

rayon  des  bords  recourbés   50  du  ressort   à  lame,  avant  la  mise  en  place  du 

manchon  46,  est  dé t e rminé   de  telle  façon  que  lorsque  ce  ressort   est  f i x é  

sur  le  moyeu  45,  sa  face  e x t é r i e u r e   cylindrique  p résen te   un  d i a m è t r e  

l égè rement   supérieur  au  d i amè t r e   intér ieur   du  manchon  46.  Comme  dans  

le  cas  du  mode  de  réa l i sa t ion   de  la  figure  5,  le  manchon  long  46  de  l a  

figure  6  peut  être  r emplacé   par  deux  manchons  c o u r t s .  

Bien  entendu,  les  disposi t i fs   de  contac t   18  des  figures  3  à  6  p e u v e n t  

ne  c o u r t - c i r c u i t e r   qu'une  spire  et  demie  au-delà  du  galet  principal  7  e t  

être  réduits  en  c o n s é q u e n c e .  

On  a  r ep ré sen té   sur  la  figure  7  une  var iante   de  réal isat ion  du 

deuxième  galet  et  du  moyeu.  Dans  ce t te   var iante   de  réalisat ion,   l e  

deuxième  galet  51  e s t   semblable   au  galet  24,  à  la  d i f fé rence   que  son 
d iamèt re   in té r ieur   est  p r a t i q u e m e n t   égal  au  d i amè t r e   de  la  tige  17.  L e  

moyeu  52  compor te   à  l'une  de  ses  e x t r é m i t é s   un  épau l emen t   c i rculaire   53  

p e r m e t t a n t   de  le  fixer  sur  une  face  la té ra le   plane  du  galet  51.  La  l o n g u e u r  

totale   du  moyeu  52  est  p r a t i q u e m e n t   égale  à  la  longueur  du  m o y e u  

dépassant   du  galet  24  dans  les  var ian tes   de  réa l i sa t ion   des  figures  3  à  6, 

les  autres  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  moyeu  52  res tant   les  mêmes  que  dans  c e s  
var iantes   de  r é a l i s a t i o n .  

Le  dispositif   de  c o u r t - c i r c u i t a g e   18  r ep ré sen té   sur  la  figure  8 



compor te   un  galet  principal   54  et  un  galet  c o m p l é m e n t a i r e   55. 

Les  galets  54  et  55  ont  tous  deux  la  même  épaisseur  et  un  prof i l  

pér iphér ique  convexe,  a v a n t a g e u s e m e n t   s emi -c i r cu la i r e   et  de  m ê m e  

forme  ex t é r i eu re .   Le  rayon  maximal  de  ces  deux  galets,  mesuré  dans  un 

plan  pe rpend icu la i re   à  l'axe  de  la  tige  17  sur  laquelle  ces  deux  galets  se  

déplacent ,   est  supér ieur   à  la  d is tance  entre  ledit  axe  de  la  tige  et  la  f a c e  

supér ieure   2  de  la  spirale.   Le  rayon  maximal  du  galet  55  est  t o u t e f o i s  

l égè remen t   supérieur   à  celui  du  galet  54.  L 'épaisseur  des  deux  galets  54  e t  

55  est  supér ieure   ou  égale  au  pas  de  la  spirale.  Le  d iamèt re   du  trou  ax ia l  

du  galet  54  est  p r a t i q u e m e n t   égal  au  d i amè t r e   de  la  tige  17,  tandis  que  l e  

galet  55  est  percé  d'un  trou  axial  de  plus  grand  d i amè t r e   afin  d'y  loger  un 

palier  56  c o m p o r t a n t   des  ressorts  so l l ic i tant   le  galet  55  vers  une  pos i t i on  

cen t rée   par  rapport   à  l 'axe  de  la  tige  17.  Par  sa  surface   en  contac t   avec  l a  

section  de  spire  33,  le  galet  54  c o u r t - c i r c u i t e   la  p remière   demi-spire  de  l a  

partie  inutil isée,   et  avec  sa  surface  en  con tac t   avec  la  section  de  spire  34, 

il  c o u r t - c i r c u i t e   la  spire  suivante.   Le  galet  55,  par  sa  surface  en  c o n t a c t  

avec  la  sect ion  de  spire  35,  c o u r t - c i r c u i t e   encore  une  spire  suivante.   Le  

galet  54  est  appliqué  f e r m e m e n t   contre   l ' induc tance   1  par  le  r e s s o r t  

préci té   agissant   sur  l 'arbre  21,  par  l ' i n t e rméd ia i r e   de  la  tige  17,  tandis  que  
le  galet  55,  l é g è r e m e n t   plus  grand  que  le  galet  54,  est  appliqué  c o n t r e  

l ' inductance   1  par  la  force  des  ressor ts   du  palier  56  qui  sont  c o m p r i m é s  

dans  leur  par t ie   comprise   entre  l 'arbre  17  et  l ' induc tance   1.  Le  galet  55 

n'est  tou tefo is   pas  absolument   nécessa i re   dans  tous  les  cas,  d 'autant   que  l e  

galet  54  c o u r t - c i r c u i t e   une  spire  et  d e m i e .  

Il  est  bien  entendu  possible  de  r emplacer   le  galet  54  par  le  galet  24, 

ou  bien  de  r emplace r   le  galet  55  par  l'un  des  disposit i fs   31,  32,  37,  38  ou  

46  en  les  montan t   sur  un  moyeu  approprié   fixé  au  galet  54 .  

Il  est  éga l emen t   possible  de  disposer  l ' ensemble   des  galets  24,  31  e t  

32  ou  les  disposit ifs   équivalents   des  figures  4  à  8  sur  la  tige  8,  juste  a p r è s  

le  galet  7  c o u r t - c i r c u i t a n t   ainsi  trois  spires  au-delà  du  galet   7,  et  on  p e u t  

alors  disposer  sur  la  tige  17  un  galet  isolant  ou  un  patin,  se  déplaçant   à  

une  demi-spi re   en  aval  du  galet  7,  pour  équil ibrer   la  t rac t ion   exercée   sur  

la  tige  8  par  l 'arbre  21.  

Bien  entendu,   l ' inductance   peut  avoir  toute  autre   forme  connue,  p a r  



exemple  une  forme  hélicoïdale  cylindrique,  les  dispositifs  de  c o n t a c t  

é lect r ique  principal  et  de  cou r t - c i r cu i t   é tant   alors  modifiés  en  consé -  

quence  de  façon  évidente   pour  l 'homme  de  l 'art  à  la  lec ture   de  l a  

descript ion  c i - d e s s u s .  

On  a  r ep ré sen té   sur  la  figure  9  des  exemples  de  courbes  de  

f réquence  de  résonance   F  de  l ' inductance   1  en  fonct ion  de  son  nombre  d e  

spires  ou  de  sa  valeur  inductive  N. 

La  courbe  A  est  celle  de  la  f réquence   de  résonance   de  la  part ie  u t i l e  

de  l ' inductance,   qui  est  toujours  supér ieure   au  double  de  la  f r é q u e n c e  

d 'uti l isation  (pour  évi ter   éga lement   la  résonance  sur  l 'harmonique  2  de  l a  

f réquence  d 'ut i l isat ion) .   Ce t te   courbe  est  fonct ion  de  la  géomét r ie   de  

l ' i n d u c t a n c e .  

La  courbe  B  est  celle  de  la  f réquence   de  résonance  de  la  p a r t i e  
inutilisée  de  l ' inductance .   Ce t t e   courbe  est  fonct ion  du  nombre  de  g a l e t s  

de  c o u r t - c i r c u i t .  

En  C  on  a  r ep résen té   une  zone  dans  laquelle  doit  se  situer  le  po in t  

de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' inductance  1. 

En  conclusion,  le  dispositif  de  l ' invention  compor te   un  moyen  de  

c o u r t - c i r c u i t a g e   d'au  moins  la  p remière   demi-spire   de  la  part ie  i n u t i l i s é e  

de  l ' induc tance   variable,  par  l ' i n t e rméd ia i r e   de  la  tige  suppor t an t   le  g a l e t  

principal  7,  et  forme  ainsi  une  boucle  en  cou r t - c i r cu i t   qui  absorbe  le  

maximum  de  champ  rayonné  par  la  part ie   utile  de  l ' inductance,   é v i t a n t  

ainsi  l ' exc i t a t ion   de  la  partie  inuti l isée.   Un  effe t   secondaire   de  ce  c o u r t -  

circuit  est  de  réduire  la  partie  inutil isée,   ce  qui  r e je t t e   ses  résonances  à  

des  f réquences   plus  é l e v é e s .  

On  a  r ep ré sen t é   sur  les  figures  10  à  12  un  autre  mode  de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' inductance   variable  et  de  son  dispositif   de  p ro tec t ion   conforme  à  

l ' invention.  Pour  ce  mode  de  réal isat ion,   l ' inductance   57  se  présente   sous 

forme  cyl indrique  hélicoïdale,   réalisée,   de  façon  connue  en  soi,  à  p a r t i r  

d'un  tube  méta l l ique   par  e x e m p l e .  

Un  arbre  58,  en t ra îné   par  un  mécan i sme   d ' en t r a înemen t   a p p r o p r i é  

(non  représenté)   est  disposé  à  l ' in tér ieur   de  l ' inductance   57,  son  axe  59 

étant  confondu  avec  celui  de  l ' induc tance .   L'arbre  58,  réalisé  en  m é t a l  

é l e c t r i q u e m e n t   bon  conducteur ,   est  plein  et  a  une  section  c i rculaire .   On  



pratique  à  la  surface  de  cet  arbre  58,  selon  une  géné ra t r i ce ,   une  gorge  60. 

Dans  l 'exemple  de  réal isat ion  r eprésen té   sur  le  dessin,  la  gorge  a  une  
section  r e c t a n g u l a i r e .  

Un  moyeu  61,  en  matér iau   é l e c t r i q u e m e n t   conducteur ,   s e n s i b l e m e n t  

cylindrique,  muni  de  paliers  à  fr ict ion  62,  63,  peut  se  déplacer   l ong i tud ina -  

lement  sur  l 'arbre  58.  Le  moyeu  61  est  en t ra îné   en  ro ta t ion   par  l 'arbre  58 

grâce  à  une  c l ave t t e   64,  solidaire  du  moyeu  61,  fa isant   saillie  du  m o y e u  

vers  son  centre,   la  part ie   sail lante  de  la  c l ave t t e   64  ayant  une  f o r m e  

complémen ta i r e   de  celle  de  la  gorge  60  dans  laquelle  elle  s 'engage.  Ainsi, 

la  c lavet te   64  est  guidée  par  la  gorge  60  dans  laquelle  elle  se  déplace  à  

f r o t t e m e n t   doux,  rendant   solidaires  en  ro ta t ion  l 'arbre  58  et  le  moyeu  61, 

tout  en  p e r m e t t a n t   au  moyeu  de  se  déplacer   l ong i tud ina lemen t   sur  l ' a rb re .  

Les  paliers  62,  63,  de  forme  annulaire,  sont  fixés  aux  e x t r é m i t é s   du  m o y e u  

61,  et  p e r m e t t a n t   au  moyeu  61  de  se  déplacer   à  f r o t t e m e n t   doux  sur  

l 'arbre.  On  fixe  sur  une  face  d ' ex t r émi té   du  moyeu  61  au  moins  deux 

dispositifs  de  con tac t   é lec t r ique   assurant   un  bon  con tac t   é lec t r ique   e n t r e  

le  moyeu  61  et  l 'arbre  58,  ces  disposit ifs   de  con tac t   se  p résen tan t   p a r  

exemple  sous  forme  de  ressorts  à  lames  courbés  dont  une  ex t r émi t é   e s t  

fixée  sur  le  moyeu  et  dont  l 'autre  e x t r é m i t é   porte  un  grain  de  contact ,   p a r  

exemple  en  argent,  ce  grain  de  con tac t   é tant   appliqué  f e r m e m e n t   par  l e  

ressort  sur  l 'arbre  58.  

On  fixe  sur  le  moyeu  61,  sur  un  plat  67  prat iqué  près  de  l'une  de  ses  

ext rémi tés ,   de  p ré fé rence   celle  por tant   les  ressorts   de  con tac t   65,  66,  l e  

dispositif  de  con tac t   principal  68  assurant   le  con tac t   é lec t r ique   mobi le  

entre  l 'arbre  58  et  l ' inductance  57.  Ce  dispositif   de  con tac t   principal  68  se  

compose  e s sen t i e l l emen t   d'une  poulie  de  con tac t   69  suppor tée   par  un 

étrier  70  fixé  sur  le  plat  67.  La  gorge  de  la  poulie  69  a  une  forme  t e l l e  

qu'elle  lui  permet   de  rouler  a isément   sur  la  face  tournée  vers  l'axe  59  du 

tube  cons t i tuan t   l ' inductance  57,  tout  en  assurant   un  très  bon  c o n t a c t  

é lectr ique  entre  le  tube  et  la  poulie.  La  poulie  69  compor te   sur  c h a c u n e  

de  ses  faces  l a té ra les   (joues)  un  ressort   de  con tac t   é lec t r ique   71,  71A  s e  

présentant   par  exemple  sous  forme  d'une  coupelle  dont  la  par t ie   c e n t r a l e  

bombée  s'appuie  contre   la  face  ad jacente   de  l 'é tr ier   70.  Les  ressorts   71, 

71A  amél iorent   le  con tac t   é lec t r ique   entre  la  poulie  69  et  l 'é tr ier   70. 



L'axe  72  de  la  poulie  69  peut  se  déplacer   r ad ia lement   dans  des  t r o u s  

oblongs  de  l 'étrier  70  sur  une  courte   d is tance  en  é tant   sollicité  f o r t e m e n t  

vers  l ' inductance  par  des  ressorts   de  pression  73,  74  prenant   appui  su r  

l 'étrier  70  (voir  les  détai ls   de  réa l isa t ion  sur  la  figure  11  qui  se  rapporte   à  

la  réalisation,  similaire,  du  premier   con tac t   de  cour t -c i rcu i t ) .   Ainsi,  l a  

poulie  69  est  toujours  appliquée  f e r m e m e n t   contre   l ' inductance   57,  m ê m e  

si  celle-ci  présente   des  i r r égu la r i t é s   de  d i a m è t r e .  

On  fixe  d 'autre  part  sur  le  moyeu  le  premier   con tac t   é lec t r ique   d e  

cour t -c i rcu i t   75,  d i a m é t r a l e m e n t   opposé  au  con tac t   principal  68.  Bien 

entendu,  la  partie  du  moyeu  61  sur  laquelle  sont  fixés  les  contac ts   d e  

cour t -c i rcu i t   se  trouve  du  côté  de  la  part ie  inutil isée  de  l ' inductance  57 

par  rapport  au  contac t   principal   68.  Le  con tac t   75,  similaire  au  c o n t a c t  

68,  comporte   un  étr ier   76  suppor tan t   une  poulie  77  dont  l'axe  78  peut  se 

déplacer  r ad ia lement   dans  des  trous  oblongs  tels  que  le  trou  79  visible  s u r  

la  figure  11.  L'axe  78  est  soll ici té  en  d i rect ion  de  l ' inductance   ( c ' e s t - à -  

dire  rad ia lement   vers  l ' ex té r ieur   de  l ' inductance)  par  des  ressorts  de  

pression  80,  81.  Des  ressorts   en  forme  de  coupelle  82,  82A,  similaires  aux  

ressorts  71,  71A,  assurent   le  con tac t   é lec t r ique   entre  la  poulie  77  e t  

l 'étrier  76.  L'étr ier   76  du  con t ac t   75  est  fixé  sur  un  plat  83  prat iqué  sur  le  

moyeu  61. 

Le  deuxième  con tac t   é lec t r ique   de  cou r t - c i r cu i t   84  est  fixé  sur  un 

bossage  85  prat iqué  sur  le  moyeu  61,  près  de  l ' ex t r émi t é   de  ce  m o y e u  

opposée  à  celle  suppor tant   le  con tac t   principal  68.  Ce  con tac t   84  s ' é t e n d  

par  exemple  selon  une  radiale  paral lè le   à  la  radiale  passant  par  l'axe  du  

contact   75,  c o u r t - c i r c u i t a n t   ainsi  une  spire  ent ière   de  la  part ie   i nu t i l i s ée  

de  l ' inductance  57  au-delà  du  contac t   75.  Toutefois,   selon  un  mode  d e  

réalisation  non  représen té ,   le  deuxième  con tac t   de  cour t - c i r cu i t   p e u t  

également   c o u r t - c i r c u i t e r   encore  une  autre  spire  entière,   pour  cela,  il 

suffit  de  le  prolonger  s u f f i s a m m e n t   pour  qu'il  s 'applique  sur  la  sp i r e  

suivante  de  l ' i n d u c t a n c e .  

Le  contac t   84  comprend  un  ressort   à  lame  86  en  forme  de  "U"  d o n t  

une  branche  est  fixée  sur  le  bossage  85  et  dont  l 'autre  branche  porte  un 

grain  de  contac t   87,  en  argent   par  exemple,  appliqué  contre   l ' i n d u c t a n c e  

57.  Le  ressort   86  est  bien  entendu  prévu  pour  appliquer  c o r r e c t e m e n t   l e  



gain  de  con tac t   87  sur  l ' inductance  57  en  tous  points  de  ce t te   i n d u c t a n c e .  

Le  con tac t   84  pourrai t   dans  un  autre  mode  de  réal isat ion,   ê t r e  

disposé  au t r emen t   par  rapport   au  con tac t   75,  par  exemple  à  une  d e m i -  

spire  de  ce  dernier,  ou  à  plus  d'une  spire,  et  pourrai t   c o u r t - c i r c u i t e r   t o u t  

le  reste  de  la  part ie  inutil isée  de  l ' i n d u c t a n c e .  



1.  Dispositif  de  p ro tec t ion   util isé  pour  une  inductance  variable  (1) 

rigide  se  p résen tan t   sous  forme  de  spirale  sens ib lement   régulière  et  p l ane  

sur  laquelle  se  déplace  un  disposit if   de  con tac t   é lectr ique  principal  (7) 

dé t e rminan t   la  valeur  utile  de  l ' induc tance ,   ce  dispositif  de  c o n t a c t  

principal  se  déplaçant   sur  une  tige  conduc t r i ce   (8)  dont  l'axe  c o u p e  

o r thogona lemen t   l'axe  de  la  spirale,  c e t t e   tige  tournant   autour  de  l'axe  d e  

la  spirale  (5),  un  premier   con t ac t   é l e c t r i que   de  cour t -c i rcu i t   (24)  s e  

déplaçant   sur  ladite  tige  et  c o u r t - c i r c u i t a n t   au  moins  la  première   d e m i -  

spire  de  la  partie  inuti l isée  de  l ' i nduc tance ,   les  deux  contacts   p r é c i t é s  

étant  appliqués  f e r m e m e n t   par  la  tige  sur  la  spirale,  ca rac té r i sé   par  l e  

fait  qu'il  compor te   en  aval  du  p remie r   con tac t   de  cour t -c i rcu i t   un  

dispositif  de  cour t - c i r cu i t   c o m p l é m e n t a i r e   comprenant   au  moins  un  

contact   é lec t r ique   (31,  32)  shuntant   par  rapport   au  premier  contac t   d e  

cour t - c i r cu i t   tout  ou  partie  de  la  par t ie   inuti l isée  de  l ' inductance  en  a v a l  

du  premier   con tac t   de  cour t - c i r cu i t ,   ce  disposit if   de  cour t -c i rcu i t   c o m p l é -  

menta i re   se  déplaçant   sur  ladite  t i g e .  

2.  Dispositif   de  p ro tec t ion   selon  la  revendica t ion   1,  ca rac té r i sé   p a r  
le  fait  que  l'un  au  moins  des  con t ac t s   é l ec t r iques   préci tés   du  dispositif  d e  

cour t - c i r cu i t   comp lémen ta i r e   est  du  type  t o u r n a n t .  

3.  Disposit if   de  p ro tec t ion   selon  la  revendica t ion   1,  ca rac té r i sé   p a r  

le  fait  que  l'un  au  moins  des  con t ac t s   é l ec t r i ques   préci tés   du  dispositif  d e  

cour t - c i r cu i t   c o m p l é m e n t a i r e   est  du  type  f r o t t a n t   ou  g l i ssant .  

4.  Dispositif   de  p ro tec t ion   selon  la  r evendica t ion   1  dans  lequel  l e  

premier  con tac t   é lec t r ique   de  c o u r t - c i r c u i t   est  un  galet  à  gorge  p é r i -  

phérique  (24),  c a rac t é r i s é   par  le  fait  que  l'on  fixe  ledit  galet  sur  un  m o y e u  
conducteur   (26)  dont  le  d i amè t r e   in té r i eu r   est  p ra t iquement   égal  a u  

d iamètre   de  ladite  tige  conduc t r i ce   (17),  ce  moyeu  se  déplaçant   sur  la  t i g e  

conduct r ice   et  dépassant   du  galet  en  d i rec t ion   de  la  partie  inutil isée  de  l a  

spirale  de  façon  que  son  e x t r é m i t é   opposée  au  galet  arrive  au  moins  a u  

niveau  de  la  spire  (35)  suivant  celle  sur  laquelle  se  déplace  le  galet,  c e  

moyeu  suppor tant   un  dispositif  c o m p l é m e n t a i r e   de  contact   c i r c u l a i r e  

é l e c t r i q u e m e n t   conducteur   pouvant  se  dé fo rmer   (figures  3  et  4)  ou  s e  



déplacer  r ad i a l emen t   par  rapport   au  moyeu  (figures  5,  6),  ce  d i spos i t i f  

conducteur  fa isant   contact   avec  au  moins  la  spire  s a i v a n t e .  

5.  Disposit if   de  pro tec t ion   selon  la  r evend ica t ion   1,  c a r ac t é r i s é   par  
le  fait  que  le  premier   contac t   é l ec t r ique   de  c o u r t - c i r c u i t   est  un  galet  (54) 

ayant  un  profil  pér iphérique  convexe,  une  épaisseur   supér ieure   au  pas  de  

la  spirale,  et  un  rayon  maximal  supér ieur   à  la  d is tance   entre  l'axe  de  l a  

tige  conduc t r ice   et  la  face  supér ieure   de  la  spirale,  et  que  ce  d e u x i è m e  

galet  roule  entre   deux  spires  consécu t ives   (33,  34)  de  la  spirale  en  c o u r t -  

circuitant  une  spire  et  demie  de  la  par t ie   inut i l i sée   à  part ir   du  p r e m i e r  

galet,  et  que  l'on  dispose  sur  la  tige  c o n d u c t r i c e   un  deuxième  galet  (55) 

semblable  au  premier,   dont  les  dimensions  ex t é r i eu re s   sont  égales  à  ce l l e s  

du  premier  galet,   ce  deuxième  galet  pouvant  se  déplacer   é l a s t i q u e m e n t  

radialement   par  rapport   à  la  tige  conduc t r i ce ,   et  ce  deuxième  g a l e t  

roulant  à  côté  du  premier  galet,  dans  l 'espace  i n t e r - sp i r e s   juste  adjacent   à  

celui  dans  lequel  roule  le  premier   galet,  du  côté  de  la  par t ie   inuti l isée  de 

la  spirale,  le  premier   et  le  deuxième  galets   c o u r t - c i r c u i t a n t   ainsi  deux  

spires  et  demie  de  la  spirale  à  partir   du  con t ac t   é l ec t r ique   p r inc ipa l .  

6.  Disposi t i f   de  p ro tec t ion   selon  la  r evend ica t ion   1,  dans  lequel  l e  

premier  con tac t   é lec t r ique   de  c o u r t - c i r c u i t   est  un  galet  à  gorge  pé r i -  

phérique  (24),  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  que  l'on  dispose  sur  la  tige  c o n d u c -  

trice  (17)  un  deuxième  galet  à  profil  pé r iphér ique   convexe  et  à  r ayon  
maximal  supér ieur   à  la  dis tance  entre  l'axe  de  la  tige  conduc t r i ce   et  l a  

surface  de  con tac t   de  la  spirale,  ce  deuxième  galet  roulant  dans  l ' e s p a c e  

inter-spires  compris   entre  le  début  de  la  p r emiè re   spire  suivant  la  d e m i -  

spire  c o u r t - c i r c u i t é e   par  le  deuxième  galet,  et  la  fin  de  ce t te   p r e m i è r e  

sp i re .  

7.  Disposit if   de  protec t ion   selon  la  r evend ica t ion   4,  c a r a c t é r i s é   pa r  
le  fait  que  le  dispositif  c o m p l é m e n t a i r e   de  con t ac t   compor t e   au  moins  un 

contact  (31,  32)  se  p résen tan t   sous  forme  de  pot  cyl indrique  disposé  sur  le  

moyeu  et  à  paroi  la téra le   s 'évasant   l é g è r e m e n t   vers  l ' ex tér ieur ,   au  moins  

cette  paroi  l a té ra le   étant   en  ma té r i au   é las t ique  é l e c t r i q u e m e n t   con-  

duc teur .  

8.  Disposit if   de  protect ion  selon  la  r evend ica t ion   4,  c a r a c t é r i s é   pa r  
le  fait  que  le  dispositif  c o m p l é m e n t a i r e   de  con t ac t   compor t e   au  moins  un 



contact   (77,  38)  formé  à  l'aide  de  deux  coupelles  ident iques  en  m a t é r i a u  

élast ique  é l e c t r i q u e m e n t   conducteur ,   ces  coupelles  ayant  sens ib lement   l a  

forme  d 'ass ie t tes   disposées  sur  le  moyeu  avec  leurs  fonds  en  vis-à-vis  à  

une  distance  l é g è r e m e n t   infér ieure   à  l 'épaisseur   de  la  sect ion  de  l ' induc-  

tance,  le  rayon  des  fonds  de  ces  coupelles   é tant   l é g è r e m e n t   inférieur  à  l a  

distance  entre  l'axe  de  la  tige  et  la  face  supér ieure   (2)  de  l ' i nduc tance ,  

tandis  que  les  rebords  de  ces  coupelles  vont  en  s 'évasant   vers  l ' ex t é r i eu r ,  

selon  un  angle  d'environ  60°  par  rapport   aux  fonds,  la  hauteur   de  c e s  

rebords  é tant   a p p r o x i m a t i v e m e n t   égale  à  ladite  épaisseur   de  la  section  d e  

l ' i n d u c t a n c e .  

9.  Dispositif   de  p ro tec t ion   selon  la  r evendica t ion   4,  c a r ac t é r i s é   pa r  
le  fait  que  le  dispositif   c o m p l é m e n t a i r e   de  con tac t   compor t e   un  c o n t a c t  

(46)  formé  par  un  manchon  supporté  par  le  moyeu  par  l ' i n te rmédia i re   de  

deux  séries  de  ressorts  (47,  48)  c o m p o r t a n t   chacune  plusieurs  r e s s o r t s  

cylindriques  dont  les  axes  sont  disposés  r ad ia l ement   dans  un  même  plan  e t  

r égu l iè rement   espacés,  ces  ressorts  é tan t   fixés  au  moyeu  et  au  manchon ,  

la  longueur  du  manchon  étant   à  peu  près  égale  à  deux  fois  le  pas  de  l a  

spirale,  le  rayon  ex té r ieur   du  manchon  é tan t   l é g è r e m e n t   supérieur  à  l a  

distance  moyenne  entre   l'axe  de  la  tige  et  la  face  supérieure  d e  

l ' i nduc t ance .  

10.  Dispositif   de  protec t ion   selon  la  r evend ica t ion   9,  c a rac t é r i s é   pa r  
le  fait  que  le  manchon  est  fixé  sur  la  tige  à  l'aide  d'un  unique  ressort  (49) 

fabriqué  à  part i r   d'un  ressort   à  lame  à  bords  la téraux  repliés,  du  m ê m e  

côté  de  la  lame,  s e m i - c i r c u l a i r e m e n t ,   ce  ressort   é tant   alors  en rou l é  

autour  du  moyeu,  les  ex t r émi t é s   des  bords  repliés  venant  en  contac t   a v e c  

le  moyeu  sur  lequel  elles  sont  f i xées .  

11.  Dispositif   de  protec t ion   utilisé  pour  une  inductance   v a r i a b l e  

rigide  se  p ré sen tan t   sous  forme  hél icoïdale   cylindrique  (57),  sur  laquelle  s e  

déplace  un  dispositif   de  contac t   é l ec t r ique   principal  (68)  dé t e rminan t   l a  

valeur  utile  de  l ' inductance,   ce  dispositif   de  con tac t   principal  se  d é p l a ç a n t  

sur  une  tige  (58)  disposée  selon  l'axe  longitudinal   (59)  de  l ' i nduc tance ,  

ce t te   tige  en t ra înan t   en  rotat ion  un  moyeu  (61)  qui  peut  se  d é p l a c e r  

longi tud ina lement   sur   la  tige,  ce  moyeu  compor t an t   le  dispositif  de  

contac t   principal  (68),  un  premier  disposi t i f   de  con tac t   de  c o u r t - c i r c u i t  



(75),  disposé  à  une  demi-spire  du  con tac t   principal  et  c o u r t - c i r c u i t a n t   l a  

première   demi-spire  de  la  partie  inuti l isée  de  l ' inductance;   et  un  s econd  

dispositif  de  con tac t   de  cour t - c i r cu i t   (84),  c o u r t - c i r c u i t a n t   au  moins  une  

spire  de  la  partie  inutilisée  de  l ' inductance   au-delà  du  premier   con tac t   d e  

c o u r t - c i r c u i t .  

12.  Dispositif  de  p ro tec t ion   selon  la  r evend ica t ion   11,  c a r a c t é r i s é  

par  le  fait  que  le  dispositif  de  con tac t   principal  et  le  premier   dispositif  d e  

contac t   de  cour t - c i r cu i t   se  p résen ten t   sous  forme  d'une  poulie  (69,  77) 

supportée  par  un  étr ier   (70,  76)  et  appliqué  par  des  ressorts  (73,  74  et  80, 

81)  contre  l ' inductance,   ces  é tr iers   é tant   fixés  sur  le  moyeu,  le  c o n t a c t  

é lect r ique  entre  les  poulies  et  leur  é t r ier   é tant   amél ioré   par  des  r e s s o r t s  

en  forme  de  coupelles  (71,  71A  et  82,  82A)  fixés  sur  les  joues  de  ces  

poulies,  et  c a rac t é r i s é   par  le  fait  que  le  second  con tac t   de  c o u r t - c i r c u i t  

comporte   un  ressort   en  "U"  (86)  dont  une  branche  est  fixée  sur  le  moyeu  
(85)  et  l 'autre  branche  porte  un  grain  de  con tac t   (87)  en t ran t   en  c o n t a c t  

é lectr ique  avec  l ' i n d u c t a n c e .  
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