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64 Condensateur ajustable et procédé de fabrication d’une série de tels condensateurs ajustables.

@ Le condensateur comporte un stator (1) et un rotor

(4) monté en rotation sur le stator et formé dans un
matériau diélectrique. Le rotor et le stator portent cha-
cun une électrode semi-annulaire (5, 2) formant les pla-
ques du condensateur. Le stator (1) est réalisé dans une
piéce de matériau souple, de faible épaisseur, isolant et
portant des zones métallisées sur ses deux faces. Des pat-
tes de connexion (11, 12) du condensateur font parties
intégrantes du stator (1). Ce condensateur peut étre utili-
sé dans des circuits électroniques.




639 509 : 2

REVENDICATIONS

1. Condensateur ajustable comprenant un stator isolant sur

I'une des deux faces duquel est assujettic une premiére électrode mé- -~ .

tallique sensiblement semi-annulaire, un rotor en matériau diélectri- 5
que portant une deuxi¢me électrode sur I"une de ses faces, ce rotor
étant monté sur le stator de telle fagon que sa face opposée a celle

qui porte la deuxiéme €lectrode vienne au contact de la premiére
électrode solidaire du stator, des moyens pour entrainer en rotation

le rotor relativement au stator et deux pattes de connexion raccor- 10

dées électriquement chacune a I'une des électrodes du condensateur,
caractérisé en ce que le stator est constitué par une piéce de matériau
souple, de faible épaisseur, revétue de zones métalliques.

2. Condensateur ajustable selon la revendication 1, caractérisé

en ce que les pattes de connexion sont formées d’une piéce avecle 15

stator.

3. Condensateur ajustable selon la revendication 2, caractérisé
en ce que chaque patte de connexion est munie d’un trou 4 son ex-
trémité.

4. Condensateur ajustable selon "'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les moyens d’entrainement du rotor compren-
nent un axe traversant des passages axiaux du stator et du rotor,
dont I'une des extrémités est munie d’une téte qui vient s’appuyer
contre la face du stator opposée 4 celle qui porte la premiére élec-

trode, et une rondelle élastique assujettie & I'autre extrémité de axe 25

qui vient s’appuyer contre la face du rotor portant la deuxiéme élec-
trode.

5. Condensateur selon la revendication 4, caractérisé en ce que Ie
diametre de la téte de ’axe est sensiblement égal 4 celui du rotor.

6. Procéde de fabrication d’une série de condensateurs ajustables
selon la revendication 1 comportant les étapes de.former une série de
stators, d’assujettir & chaque stator les autres piéces constitutives
d’un condensateur et de contrdler le fonctionnement de chaque con-
densateur ainsi assemblé, caractérisé en ce que:

-— I'on réalise sur une bande de matériau isolant souple, par décou- 35

page et métallisation, une série de stators adjacents, ces stators
restant solidaires de la bande,

— P'on assujettit les autres piéces constitutives d’un condensateur a
chaque stator solidaire de la bande,

— T'on contrdle chaque condensateur ainsi formé et solidaire de la
bande, la bande constituant un moyen de support, de transport
et de positionnement des condensateurs en cours de montage et
de contrdle, et

— I'on sépare enfin chaque condensateur contrdlé de la bande.

7. Procédé de fabrication selon la revendication 6, caractérisé en 45

ce que I'on prédécoupe la forme de chaque stator avant les opéra-
tions d’assujettissement des autres piéces constitutives et de controdle.

8. Procédé¢ de fabrication selon la revendication 7, caractérisé en
ce que, simultanément 4 'opération de prédécoupe, on isole électri-
quement les zones métallisées de chaque stator des zones correspon- 5
dantes du stator adjacent.

5

La présente invention concerne les condensateurs ajustables ou
variables de faibles dimensions, et leurs procédés de fabrication en
serie.

La plupart des condensateurs ajustables miniaturisés utilisésa 6
I’heure actuelle dans les dispositifs électroniques comprennent un
stator isolant sur I'une des faces duquel est assujettie une premiére
¢lectrode métallique sensiblement semi-annulaire, un rotor en maté-
riau diélectrique portant une deuxiéme électrode sur Iune de ses
faces, ce rotor etant monté sur le stator de telle fagon que sa face 6
opposée 4 celle qui porte la deuxiéme électrode vienne au contact de
la premiére électrode solidaire du stator, des moyens pour entrainer
en rotation le rotor relativement au stator et deux pattes de con-
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nexion raccordées électriquement chacune a ’une des électrodes du
condensateur,

A titre d’exemple, Ie brevet suisse No 611069, au nom de la titu-
laire, décrit un tel condensateur, dans lequel Ie stator est constitué
par une piéce rigide, en céramique, sur laquelle est assujettie une pre-
miére électrode par collage ou soudage.

Le brevet britanique No 1424199, au nom de Jackson Brothers
Limited, décrit un condensateur analogue, dont le stator est formé
par une piéce rigide en matériau i base de fibres de verre liées par de
la résine époxy, du type de ceux utilisés pour réaliser des circuits im-
primés. Les deux faces du stator sont revétues de zones métallisées
au moyen de procédés dérivés eux aussi de la technique des circuits
imprimés.

Toutes ces réalisations présentent un certain nombre de désavan-
tages. En particulier, pour assurer un contact parfait entre la pre-
micre électrode et le rotor et éviter ainsi des variations de la capacité
dues a I'introduction d’air ou d’humidité, il est toujours nécessaire
de polir soigneusement la surface de cette électrode. La fabrication
de ces condensateurs est également rendue délicate par le nombre de
piéces 4 assembler et par la nécessité de souder la deuxiéme électrode
a la téte d’un axe central pour assurer I’entrainement du rotor. En
outre, on remarque que les condensateurs connus présentent une
certaine fragilité dans la mesure ot leurs éléments en céramique sont
généralement trés exposés aux chocs.

Au contraire, I'un des objets de la présente invention est de pro-
poser un condensateur variable de structure trés simple, dont le
nombre de piéces est réduit, pour la fabrication duquel un certain
nombre d’opérations peuvent étre supprimées et dont la protection
contre les chocs est mieux assurée.

Un autre objet de I'invention est de prévoir un procédé de fabri-
cation en série de tels condensateurs variables.

L’invention sera bien comprise 4 la lecture de la description sui-
vante de I'un de ses modes de réalisation particuliers, faite en liaison
avec les figures jointes, parmi lesquelles:

la fig. 1 est une vue éclatée et en perspective d’un condensateur
variable selon 'invention;

Ia fig. 2 est une vue analogue 4 celle de la fig. 1, selon une direc-
tion légérement différente;

Ia fig. 3 est une vue en coupe du condensateur des fig. 1 et 2, et
les fig. 4a, 4b et 5 représentent, vus en plans, différents stades
successifs de la fabrication de condensateurs selon le procédé de I'in-

vention.

Comme on le voit au mieux dans la fig. 1, le condensateur varia-
ble comporte, de fagon classique, un stator 1 portant, sur 'une de
ses faces, une premiére électrode métallique sensiblement semi-
annulaire 2, ainsi qu une contre-piéce 3, de méme matériau mais
isolée €lectriquement de I’électrode 2. La contre-piece 3 est prévue
pour assurer un appui uniforme du rotor 4 contre le stator 1. Le
rotor 4 se présente sous la forme d’un disque de matériau diélectri-
que, par exemple en céramique. La face du rotor 4 non destinée &
venir au contact du stator porte une deuxiéme électrode 5, sensible-
ment semi-annulaire également, formée par exemple par sérigraphie.

Le stator 1 et le rotor 4 comprennent tous deux un passage axial
permettant le passage d’un axe 6. L’axe 6 est muni 4 I'une de ses ex-
trémités d’une téte 7 qui vient s’appuyer contre la face du stator
opposée 4 celle qui porte la premiére électrode 2. Cette face d’appui
du stator porte un revétement annulaire métallique 9 (fig. 2). Une
rondelle élastique 8 rivetée 4 I'autre extrémité de P'axe 6 assure le
maintien de I'assemblage, en s’appuyant contre la face du rotor 4 qui
porte la deuxiéme électrode.

Le stator 1 est formé dans une piéce de matériau souple et
isolant, revétu sur ses deux faces de zones métallisées formant I'élec-
trode 2 et la contre-piéce 3, d’une part, et le revétement annulaire 9,
d’autre part. Le matériau du stator est de préférence 4 base de polyi-
mide ou de polyester.

En outre, les pattes de connexion 11 et 12 du condensateur sont
formées d’une piéce avec le stator 1, dont elles constituent des pro-



longements. Les pattes 11 et 12 sont pourvues, sur les deux faces de
leur extrémité, d’un revétement métallique. -

Les revétements de chaque face de 'extrémité des pattes 11 et 12
sont raccordées €lectriquement, par exemple par I'intermédiaire du
revétement intérieur de trous 13 et 14 dans chaque extrémité. 5

L’extrémité de la patte de connexion 11 est reliée électriquement
par une portion de revétement 15 & la premiére électrode 2, tandis
que celle de la patte 12 est reliée a la deuxiéme électrode 5 par I'in-
termédiaire d’un pont métallique 16 qui la raccorde au revétement
annulaire 9, de la téte 7, de I’axe 6, et de la rondelle 8. Les pattes 11
et 12 sont suffisamment déformables pour en garantir un raccorde-
ment aisé au circuit électronique prévu pour recevoir le condensa-
teur.

L’utilisation d’un stator souple, formé par exemple par décou-
page dans une bande d’un matériau connu sous la dénomination
Kapton, revétue préalablement de zones métallisées de forme adé-
quate, présente de nombreux avantages. En particulier, la souplesse
du stator permet de garantir un appui uniforme de Pélectrode 2
contre le rotor 4 sans qu’il soit nécessaire de polir cette électrode, ni
la contre-piéce 3. De plus, les pattes de connexion étant intégrées au 20
stator, le nombre de piéces & assembler se trouve réduit.

Comme on le voit au mieux sur la fig. 3, la rigidité de la partie
active du stator, notamment celle qui porte I’électrode 2, est assurée
par le double appui de la téte 7 et du rotor 9. De préférence, le dia-
métre de ces deux éléments sera sensiblement identique. La fig. 3
montre également que la téte 7 et la rondelle 8 masquent en grande
partie le rotor 9, seul élément fragile du condensateur et le protégent
ainsi parfaitement contre les chocs.

La géomeétrie retenue pour le condensateur et le choix des maté-
riaux utilisés garantissent généralement qu’une rotation appliquée a 30
la téte 7 provoque I’entrainement du rotor et sa rotation par rapport
au stator, sans qu'’il soit nécessaire de souder le rotor i la rondelle 8.

A titre d’exemple nullement limitatif, un condensateur de trés
faibles dimensions réalisé selon I'invention présente une hauteur
totale inférieure & 1 mm, I'épaisseur du stator et du rotor étant de
0,2 mm environ, pour un diamétre de 2,2 mm. La plage de réglage
de la capacité de ce condensateur s’étend de 6 4 24 pF environ.

Dans ce qui suit, on décrira de fagon succincte un procédé de fa-
brication particuliérement adapté pour la réalisation automatique en
série des condensateurs selon I'invention. Selon ce procédé, on
réalise une série de stators adjacents sur une bande de matériau
isolant et souple, cette bande constituant, tant que les stators en
restent solidaires, un moyen de support, de transport et de position-
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nement des condensateurs en cours de montage et de contrdle. Ces
condensateurs ne sont séparés de la bande pour former des disposi-
tifs individuels qu’en fin de fabrication.

Les fig. 4a et 4b montrent les faces d’une bande 20 de matériau
souple, sur laquelle a été formée une série de stators adjacents. Ces
stators sont réalisés par des procédés classiques dans la technique de
fabrication des bandes du type Kapton, utilisées par exemple pour la
connexion automatique de circuits intégrés (Tape Automated
Bonding). Dans le cas présent, ces procédés comprennent le décou-
page du passage axial 21 de chaque stator et des trous de connexion
13, 14, puis la formation des zones métallisées constituant I’électrode
2, la contre-piéce 3, le revétement annulaire 9, et celui des pattes de
connexion 11, 12, Ces métallisations peuvent étre obtenues soit par
decoupage ¢lectrolytique de feuilles métalliques préalablement dépo-
sées par laminage sur chaque face de la bande, ou par électrodéposi-
tion. Le raccordement électrique des deux faces opposées des extre-
mités des pattes de connexion pourra étre obtenu par la métallisa-
tion de la surface intérieure des trous 13 et 14.

De préférence, on procéde 4 un prédécoupage du stator selon les
lignes pointillées 22, destiné a faciliter la séparation finale des con-
densateurs formés et de la bande, ainsi qu’a isoler €lectriquement les
zones métallisées correspondantes de deux stators voisins. Cette der-
niére précaution permet de procéder ultérieurement a un contrdle
électrique de chaque condensateur avant sa séparation de la bande 20.

La partie gauche de la fig. 42 montre I'aspect de la bande aprés
découpage selon les lignes 22 représentées sur la partie droite de
cette figure.

Ensuite, on assujettit les autres piéces constitutives d’un conden-
sateur, soit ’axe, le rotor et la rondelle ¢lastique, a chaque stator. 11
reste alors a tester électriquement les condensateurs ainsi formés et,
éventuellement, a les marquer de fagon a pouvoir reconnaitre ceux
d’entre eux qui ne satisferaient pas au contrdle. Finalement, chaque
condensateur est séparé de la bande 20 par découpage selon la ligne
pointillée 23 de la fig. 5, dans laquelle on a représenté également sur
la partie gauche 'aspect de la bande 20 aprés le découpage.

Bien qu’elle ait été décrite en relation avec un mode de réalisa-
tion particulier, la présente invention est susceptible de nombreuses
modifications et variantes qui apparaitront & 'homme de I’art.

Par exemple, il est clair que I'opération de découpage final, per-
mettant Pextraction des condensateurs de leur bande-support, peut
n’étre réalisée qu'au moment du montage des condensateurs sur le
substrat ou le circuit qui doit les recevoir, ce qui permet une auto-
matisation poussée du montage.
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