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EQUIPEMENT ELECTRIQUE ET PROCEDE DE MISE A LA TERRE POUR UN TEL EQUIPEMENT.

Cet équipement électrique (2) comprend un boitier
(22) destiné a étre monté sur un rail (4), et un module (34)
de contrble et/ou de commande incluant une carte de circuit
imprimé (40). En configuration montée de I'équipement
électrique (2) sur le rail (4), au moins une borne de masse
(48) de la carte de circuit imprimé (40) est raccordée électri-
quement au rail (4), en permanence, par appui mécanique
élastique et contact électrique direct avec un élément de
raccordement (50), lui-méme en appui mécanique élastique
et en contact electrique direct avec le rail ou avec un l'or-
gane (44) de blocage élastique du boitier sur le rail.
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Equipement électrique et procédé de mise a la terre pour un tel équipement

L’invention a trait a un équipement électrique tel qu’un contacteur qui comprend,
entre autres, un module de contréle et/ou de commande qui inclut une carte de circuit
imprimé supportant des composants électroniques.

Ces composants doivent étre protégés contre les perturbations
électromagnétiques dues a I'environnement, en particulier dans le cas ou des courants
d’intensité relativement importante passent par des conducteurs électriques situés au
voisinage du module de contréle et/ou de commande.

Dans la majorité des produits connus, une mise a la terre est réalisée au moyen
d’'une borne spécifique prévue sur I'équipement électrique et d’un céble de raccordement
de cette borne a une prise de terre, a I'extérieur de ce matériel. Ce cable n'est pas intégré
au produit en question et risque d’étre endommagé en cours d’utilisation de I'équipement
électrique.

Par ailleurs, WO-A-2011/041413 divulgue une mise a la terre commandée d'un
matériel électrique monté sur un rail DIN, au moyen d’'une came rotative qui commande
un feuillard de section rectangulaire, afin de 'amener sélectivement en appui contre une
partie d’'un module a mettre a la terre. La mise a la terre résulte d’'une action positive d’un
opérateur qui doit manipuler la came. En cas d’oubli de la part de I'opérateur, le matériel
n’est pas mis a la terre. Son fonctionnement peut étre altéré, voire dangereux.

EP-A-1 073 323 divulgue, quant a lui, le principe dune platine de fixation
métallique d’un équipement électrique sur un rail support. Un organe élastique de blocage
de cette platine sur le rail est prévu. Il est en résine et ne participe pas a la mise a la terre
d'une partie de ce dispositif. L'utilisation d’'une platine métallique compléte, disposée sur
larriere du composant, induit une consommation importante de métal, ce qui peut
présenter du sens dans le cas ou une fonction de dissipation de chaleur est recherchee,
comme dans cet art antérieur, mais pas en I'absence d’une telle fonction.

EP-A-2 685 564 prévoit de souder une patte conductrice sur une carte de circuit
imprimé, afin de mettre une partie de cette carte a la terre. Compte tenu des vibrations
subies par un équipement électrique au cours de sa durée de vie, il existe un risque de
rupture de la soudure, d'ou une perte du contact de masse. Ce risque est d’'autant plus
marquée pour les contacteurs électriques du fait des vibrations résultant de leurs
ouvertures fermetures successives.

La présente invention vise a résoudre ces problemes en proposant une nouvelle

structure d’équipement électrique dans lagquelle une mise a la terre efficace est obtenue,
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sans risque d’oubli de la part d'un utilisateur, grace a des moyens fiables et économiques,
et sans risque de rupture d’'une liaison soudée, ce qui permet de protéger des
composants électroniques montés sur une carte de circuit imprimé d'un module de
contréle et/ou de commande vis-a-vis des perturbations électromagnétiques dues a
Fenvironnement de I'équipement électrique.

A cet effet, l'invention concerne un équipement électrique comprenant un boitier
destiné a étre monté sur un rail et un module de contréle et/ou de commande qui inclut
une carte de circuit imprimé. Conformément a linvention, en configuration montée de
'équipement électrique sur le rail, au moins une borne de masse de la carte de circuit
imprimé est raccordée électriquement au rail, en permanence, par appui mécanique
élastique et contact électrique direct avec un élément de raccordement, lui-méme en
appui mécanique élastique et contact électrique direct avec le rail ou avec un organe de
blocage élastique du boitier sur le rail.

Grace a linvention, la mise en place du boitier sur le rail permet de raccorder
électriquement la borne de masse de la carte de circuit imprimé avec ce rail qui,
conformément aux normes en vigueur, est lui-méme mis a la masse. Ainsi, le simple
montage de I'équipement électrique sur le rail permet de mettre a la terre la borne
correspondante de la carte de circuit imprimé, sans intervention spécifique de I'opérateur
et sans renchérir notablement le prix de revient de I'équipement électrique conforme a
Finvention.

Au sens de la présente invention, deux pieces sont en appui I'une contre l'autre
quand elles sont en contact direct, sans interposition d’une piéce intermédiaire. En outre,
une piece est conductrice quand elle conduit un courant, dans la gamme de tension et
d’'ampérage d’utilisation de I'équipement électrique. Typiquement, une piéce conductrice a
une résistivité inférieure ou égale a 0,20 Q.mm?/m.

Au sens de linvention, un contact électrique est direct lorsqu’il a lieu sans
interposition de matiere entre les deux piéces en contact.

Selon des aspects avantageux mais non obligatoires de linvention, un tel
équipement électrique peut incorporer une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
prises selon toute combinaison techniquement admissible :

- Lélément de raccordement entre la borne de masse de la carte de circuit
imprimé et le rail est une agrafe conductrice semi-rigide constituée par un fil métallique

conformé pour relier électriquement cette borne et ce rail.
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- L’agrafe conductrice semi-rigide comprend une premiére portion d’appui
élastique contre la borne de masse de la carte de circuit imprimé, cette premiére portion
comprenant deux branches qui s’étendent a partir d'un coude de jonction.

- La premiere portion d'appui élastique est recue et guidée, parallélement a sa
longueur, dans un logement défini entre le bottier et la carte de circuit imprimé.

- L’organe de blocage élastique est un ressort spirale prévu pour venir en appui
contre le rail, alors que I'élément de raccordement électrique est une agrafe conductrice
en appui, d’'une part, sur la borne de masse et, d’autre part, sur le ressort spiral.

- L’agrafe conductrice est monobloc et conformée pour relier électriquement la
borne de masse de la carte de circuit imprimé et le ressort spirale.

- L’agrafe conductrice comprend une deuxiéme portion d’appui élastique sur le
ressort spiral, cette deuxiéme portion comprenant deux branches qui s’étendent a partir
d’un coude de jonction.

- L'élément de raccordement électrique est une agrafe conductrice semi-rigide
constituée par un fil métallique monobloc qui comprend au moins une premiére portion
d’appui contre la borne de masse de la carte de circuit imprimé, une deuxiéme portion
d’appui direct le rail et une troisiéme portion de fiaison entre les premiére et deuxiéme
portions.

- Le lagrafe conductrice est réalisée dans un fil de bronze avec une section
transversale dont I'aire est comprise entre 0,5 et 4 mm?.

Selon un autre aspect, I'invention vise un procédé de mise a la terre d’une carte de
circuit imprimé d’'un module de contrble et/ou de commande d'un équipement électrique
qui peut étre tel gue mentionné ci-dessus et qui comprend un boitier destiné a étre monté
sur un rail. Conformément a linvention, la mise a la terre est effectuée par le seul
montage du bottier sur le rail.

L’invention sera mieux comprise et d’autres avantages de celle-ci apparaitront plus
clairement a la lumiére de la description qui va suivre, de deux modes de réalisation d’un
équipement électrique et d'un procédé de mise a la terre conformes a son principe,
donnée uniquement a titre d’'exemple et faite en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d’'une partie d’'une installation électrique
comprenant plusieurs équipements électriques conformes a Finvention ;

- la figure 2 est une coupe en perspective d’'un contacteur de cette installation,

selon le plan Il a la figure 1 ;
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- la figure 3 est une vue en perspective partielle, selon un autre angle et par
Farriere, du module représenté en coupe a la figure 2, dont le boitier a été omis pour la
clarté du dessin, et du rail associé ;

- la figure 4 est une vue a plus grande échelle de certaines parties correspondant
au détail D a la figure 3, vues sous un autre angle, I'objet de la figure 3 étant coupé
suivant le plan IV sur cette figure ;

- la figure 5 est une vue en perspective d’un organe de contact électrique utilisé
dans I'équipement électrique des figures 2 a 4 ;

- la figure 6 est une coupe en perspective d'un autre contacteur de linstallation de
la figure 1, selon le plan VI a la figure 1 ;

- la figure 7 est une vue en perspective par l'arriere de certaines parties du
contacteur de la figure 6 et du rail associé et

- la figure 8 est une vue en perspective d’'un organe de raccordement électrique
utilisé dans le contacteur des figures 6 et 7.

L’installation 1 partiellement représenté a la figure 1 comprend plusieurs départs
moteurs 2, parfois dénommés « starters », qui forment des équipements électriques
montés sur un rail DIN 4. Ces équipements 2 peuvent étre de plusieurs types, en fonction
de lintensité nominale du courant qu’ils permettent de laisser passer.

L’installation 1 comprend également un coupleur de bus 6. Les équipements 2 et 6
sont reliés entre eux par une nappe non représentée de fils conducteurs qui forment un
bus de contréle des matériels 2 et 6, ce bus étant représenté par des fleches sur cette
figure 1. La nappe de fils conducteurs de commande est partiellement visible aux figures
2,3 et 7, avec la référence 10.

Les équipements 2 peuvent étre de types différents, en fonction de la valeur
maximum du courant qu’ils permettent de faire passer ou de couper. Par exemple, a la
figure 1, les deux premiers équipements 2 en partant de la gauche sont des contacteurs
d'un premier modeéle, permettant de couper ou de laisser passer un courant dont
lintensité nominale est comprise entre 0 et 45 ampéres (A). Le cinquieme équipement 2
en partant de la gauche est un contacteur d’'un deuxieme modéle, permettant de couper
ou de laisser passer un courant entre 45 et 80A. Les troisieme et quatrieme équipements
2 en partant de la gauche sont des modules de mesure permettant de piloter
indirectement des charges électriques. Ces troisieme et quatrieme équipements ne
comprennent pas d'organe de coupure, de type contacteur ou équivalent. Le troisieme
équipement 2 peut laisser passer un courant de 0 a 45A. Le quatrieme équipement 2 peut
laisser passer un courant de 45 a 80A.
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Comme cela ressort de la figure 2, le premier départ moteur 2 en partant de la
gauche a la figure 1 comprend un boitier 22 en matériau électriquement isolant pour les
tensions et courant de fonctionnement normal de cet équipement, par exemple en
matériau synthétique thermoplastique, notamment en PA6.

L’équipement 2 inclut un contacteur 3, qui est un produit connu en soi, et qui
comprend, d’'une part, un électroaimant 28 et, d’'autre part, un chéssis isolant 29 dans
lequel circulent trois lignes conductrices, dont une seule est visible a la figure 2, avec la
référence 32. Cette ligne conductrice 32 comprend également une palette 33 mobile dans
le chéassis 29 sous laction de [I'électroaimant 28. L’électroaimant 28 commande
simultanément le déplacement des trois palettes 33. Deux bornes 30 sont prévues sur le
chassis 29 pour le branchement de cables d’alimentation de I'électroaimant 28, lesquels
ne sont pas représentés.

L'équipement 2 comprend trois bornes d’entrée de cébles 24 situées en partie
supérieure, comme visibles aux figures 1 et 2, ainsi que trois bornes de sortie, dont une
seule est visible a la figure 2, avec la référence 26. Chaque ligne de courant 32 s’étend
entre une borne 24 et une borne 26.

L’électroaimant 28 et les lignes conductrices 32 sont montés dans le boitier 22. lls
permettent d’'interrompre sélectivement une liaison électrique formée entre les bornes 24
et 26, cette liaison électrique comprenant les lignes conductrices 32 du chéassis 29 et des
pattes de raccordement qui circulent dans le boitier 22, dont une seule est visible a la
figure 2 avec la référence 35.

Le boitier 22 renferme également un module 34 de contréle d’'un courant circulant
entre les deux bornes 24 et 26 de chaque ligne de courant 32 de I'équipement 2. Le
module 34 commande I'électroaimant 28de facon a ouvrir et fermer sélectivement les
lignes de courant 32 de I'équipement 2 par déplacement des palettes 33. Ce module 34
comprend un tore de Rogowski 36 associé a divers composants électroniques dont
certains sont visibles aux figures 2 et 3 avec la référence 38 et qui comprennent, entre
autres, un microprocesseur.

Les composants 38 sont montés sur une carte de circuit imprimé 40, parfois
dénommée PCB de I'anglais « Printed Circuit Board ».

La carte 40 est reliée électriquement aux bornes 30 du contacteur 3, par un ou
plusieurs conducteurs électriques non représentés, afin de controler l'état de

I'électroaimant 28 et de le commander.
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En pratique, le boitier 22 est bipartite, avec une premiére partie 22a formée par le
chéssis 29 et une deuxiéme partie 22b qui renferme le module de contrble 34. Ces parties
22a et 22b sont solidarisées entre elles par encliquetage et vissage.

En variante non représentée, la partie 22a du boitier 22 enveloppe le chassis 29.

Selon une autre variante non représentée, le boitier 22 est monobloc.

Le boitier 22 est monté sur le rail 4 grace a un crochet 42 ménagé sur l'arriere de
la partie du boitier 22 formée par le chassis 29, c’est-a-dire du c6té opposé a la face
avant du contacteur 2 qui est visible a la figure 1. Le crochet 42 vient en engagement
avec une premiéere bordure 4a du rail 4, a savoir sa bordure inférieure.

Par ailleurs, deux ressorts spirales 44 sont montés dans le boitier 22 et viennent
en prise avec une deuxieme bordure 4b du rail 4, a savoir sa bordure supérieure. Les
deux ressorts spirales 44 sont recus dans des logements 46 ménagés a cet effet sur
larriere du boitier 22.

Deés lors que le contacteur 2 est monté sur le rail 4, les ressorts 44 viennent se
coincer en arriére de la bordure 4b contre laquelle ils viennent en appui, ce qui permet de
retenir en position le contacteur 2 sur le rail 4.

Les ressorts 44 peuvent se déformer élastiquement lors de la mise en place du
contacteur 2 sur le rail 4 ou lors de son retrait. En d'autres termes, les ressorts 44
permettent un encliquetage élastique réversible du contacteur 2 sur le rail 4.

Comme le rail 4 est mis a la terre en application des normes en vigueur, chaqgue
ressort 44 est également mis a la terre lorsqu’il est en appui contre ce rail, en tenant
compte du fait que ce ressort 44 est réalisé en métal, par exemple en acier, donc
électriquement conducteur.

Afin d’éviter que des perturbations électromagnétiques externes viennent perturber
le fonctionnement des composants électroniques 38 ou du tore de Rogowski 36, au moins
une borne de masse 48 de la carte de circuit imprimé 40 est mise a la terre en étant reliée
électriquement au rail 4.

En pratique, deux bornes de mise a la terre de la carte de circuit imprimé 40 sont
reliées électriquement au rail 4. Ceci n’est toutefois pas obligatoire et une seule borne 48
peut étre mise a la terre de cette facon, en fonction de la taille de la carte de circuit
imprimé et du nombre et du type des composants 38 qu’elle supporte.

Pour ce faire, une agrafe 50 réalisée par un fil de bronze est intégrée au boitier 22
pour venir en appui, d’'une part, contre une borne de masse 48 et, d’autre part, contre un
ressort 44. Il est prévu autant d’agrafes 50 que de bornes de masse 48 a relier au rail 4.
Ces agrafes sont identiques.
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Une agrafe 50 est visible seule en perspective a la figure 5. Elle est réalisée par un
fil de bronze conformé avec une géométrie adaptée a sa fonction, qui présente une
section circulaire dont le diamétre D50 est compris entre 0,5mm et 2mm. En pratique, le fil
de bronze utilisé pour constituer 'agrafe 50 peut avoir une section autre que circulaire.
Dans tous les cas, la section de ce fil présente une aire comprise entre 0,5mm?2 et 4mm?
mm?.

En variante, le fil métallique utilisé pour constituer l'agrafe 50 peut étre réalisé
dans un matériau autre que du bronze, par exemple en acier cuivré, cuivre, laiton ou tous
les matériaux en alliage de cuivre

Quel que soit le matériau utilisé, le fil métallique constituant I'agrafe 50 est semi-
rigide, en ce sens qu’il peut étre conformé pour prendre la géométrie représentée a la
figure 5, tout en étant élastiguement déformable afin de s’adapter a son environnement,
notamment a la position et a la géométrie des pieces contre lesquelles il est en appui.

L’agrafe 50 comprend une premiére portion 52 d’appui mécanique élastique contre
la borne de masse 48. La premiere portion 52 est formée d'une premiére branche
rectiligne 54 et d’une deuxiéme branche 56 bombée a I'opposé de la branche 54. Les
branches 54 et 56 sont reliées par un coude de jonction 58 qui peut se déformer
élastiquement, ce qui donne a la branche 56 une possibilité de mouvement de
rapprochement/éloignement par rapport a la branche 54, comme représenté par la double
fleche F1 ala figure 5.

Les branches 54 et 56 s’étendent en divergeant 'une par rapport a l'autre a partir
du coude 58 qui définit un angle compris entre 150 et 175°. Quand l'agrafe 50 est montée
dans la boite 22, la borne de masse est en appui mécanique élastique et en contact
électrique direct avec la premiére portion 52 de I'agrafe 50.

Par ailleurs, I'agrafe 50 comprend une deuxiéme portion 62 d’'appui €lastique
contre le ressort 44. Cette deuxieme portion 62 comprend deux branches 64 et 66 reliées
par un coude 68 qui s’engage partiellement dans le ressort 44, comme visible aux figures
3 et 4, en configuration assemblée du contacteur 2.

Dans cette configuration, la deuxieme portion 62 de I'agrafe 50 est en contact
mécanique élastique et en contact électrique direct avec le ressort 44.

L’agrafe 50 comprend également une troisieme portion 72 qui relie entre elles les
premiere et deuxiéme portions 52 et 62. Cette troisieme portion 72 est de forme
globalement allongée et ondulée, avec deux branches paralleles 73 et 74 reliées par une
branche 75 non paralléle aux branches 73 et 74.
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Un coude 78 globalement a angle droit relie les premiere et troisieme portions 72.
Ainsi, les deuxieme et troisieme portions 62 et 72 sont globalement perpendiculaires a la
premiére portion 52.

La branche 73 prolonge la branche 64, alors que la branche 74 se raccorde sur le
coude 78.

Comme cela ressort de la figure 4, le boitier 22 définit deux rails creux 74 dont le
volume intérieur V74 est configuré pour recevoir et guider la premiere portion 52 d’'une
agrafe 50 parallelement a la longueur L52 de cette portion mesurée entre les coudes 58
et 78. Ainsi, la premiére portion 52 d’'une agrafe 50 peut étre engagée dans le volume V74
d’'un rail 74 par coulissement dans le sens de la fleche F2 a la figure 4.

La géométrie du volume V74 peut étre prévue de telle sorte que, lorsque le coude
78 vient en appui contre le bord du rail 74, la partie la plus externe de la branche 56 est
en contact électrique avec la borne de masse 48 située en regard. On note d74 la
distance entre le fond du volume V74 d’un rail 74 et la surface en regard S40 de la carte
de circuit imprimé 40. On note d52 la distance maximale entre les cbtés opposés des
branches 54 et 56 sans contrainte, c’est-a-dire lorsque I'agrafe 50 est située a I'extérieur
du boitier 22. La distance d52 est choisie strictement supérieure a la distance d74, ce qui
garantit un bon contact électrique entre la branche 56 et la borne de masse 48 lorsque la
premiere portion 52 de I'agrafe 50 est en place dans le volume V74.

Par ailleurs, la longueur L74 de 'agrafe 50 mesurée entre les coudes 68 et 78 est
choisie de telle sorte que, lorsque la premiére portion 52 est en place dans le volume V74,
le coude 78 est engagé dans et en contact avec le ressort 44 adjacent. La distance d52 et
la longueur L74 sont mesurées parallélement 'une a l'autre.

La géométrie de I'agrafe 50 lui permet également de rattraper les tolérances de
fabrication et les variations dimensionnelles qui pourraient avoir une influence sur le
positionnement relatif des pieces 44 et 48 et sur les contacts électriques au niveau des
portions 52 et 62. Ainsi, le contact électrique entre les parties 44 et 48, établi par I'agrafe
50, est pérenne dans une série de contacteurs 2 et stable dans le temps.

L’'agrafe 50 permet de raccorder électriquement les piéces 44 et 48 en
permanence, c’est-a-dire quelle que soit la position du ressort 44 par rapport au rail 4, du
moment que I'équipement 2 est monté sur le rail 4.

Dans le deuxieme mode de réalisation de l'invention représenté aux figures 6 a 8,
les éléments analogues a ceux du premier mode de réalisation portent les mémes
références. Dans ce qui suit, on décrit principalement ce qui distingue ce mode de
réalisation du précédent.
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Dans ce mode de réalisation, le boitier 22 du contacteur 2 est immobilisé sur le rall
4 au moyen d’'une agrafe élastique 50 qui comprend un barreau 51 destiné a venir en
appui mécanique élastique direct avec la deuxieme bordure supérieure 4b du rail 4, en
étant parallele a cette bordure. Ce barreau 51 forme un organe d’appui élastique et de
contact électrique de I'agrafe 50 sur le rail 4.

Un ou plusieurs organes élastiques, comparables aux ressorts 44 du premier
mode de réalisation ou realisés sous la forme de tiroirs mobile transversalement a un axe
longitudinal du rail 4, sont prévus pour encliqueter le corps 22 sur le rail 4. Ces organes
élastiques ne sont pas visibles a la figure 6 car situés en dessous de la limite inférieure de
cette figure. A la figure 7, la fleche 44 représente la position d’'un de ces organes
élastiques. Ainsi 'agrafe 50 ne constitue pas, a elle seule, un organe de blocage élastique
du boitier 22 sur le rail 4, méme si elle peut contribuer a ce blocage.

Le barreau 51 est disposé, le long du rail 4, entre deux crochets 43 de retenue du
corps 22 sur le rail 4, ces crochets étant formés par le corps 22, sur l'arriere de celui-ci.
Ces crochets viennent également en appui contre, ou a tout le moins en regard de, la
deuxiéme bordure supérieure 4b.

Ces crochets analogues 43 sont comparables au crochet 42 du premier mode de
réalisation

Dans ce mode de réalisation, I'agrafe 50 comprend deux premieres portions 52
dont la géométrie est comparable a la premiere portion 52 de I'agrafe 50 du premier mode
de réalisation, avec chacune une premiére branche 54, une deuxiéme branche 56 et un
coude 58.

La deuxieme branche 56 de chaque premiére portion vient en appui contre une
borne de masse 48 d'une carte de circuit imprimé 40 qui appartient a un module de
contréle et/ou de commande 34 comparable a celui du premier mode de réalisation et qui
supporte également un tore de Rogowski 36.

Des rails 74 de réception des premiéres portions 52 sont prévus, avec la méme
géométrie que dans le premier mode de réalisation.

L’'agrafe 50 de ce deuxieme mode de réalisation comprend également une
deuxiéme portion 62 qui inclut, outre le barreau 51, deux branches 63 perpendiculaires a
ce barreau et qui s’étendent du méme cété de celui-ci, a partir de ces extrémités. Cette
deuxieéme portion vient en appui contre, donc en contact électrique avec, le rail 4

Par ailleurs, une troisieme portion 72 de I'agrafe 50 de ce mode de réalisation relie
entre elles les deux premiéres portions 52 et la deuxieme portion 62. Cette troisieme
portion 72 comprend deux branches 71 perpendiculaires au barreau 51 et aux branches
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63, deux branches 73 reliées aux branches 71 par des coudes 75 a angle droit et deux
branches 77 reliées aux branches 73 par des coudes 79 a angle droit. Les branches 77
sont paralléles a et décalées latéralement par rapport aux branches 71.

Des coudes 78 a angle droit relient les branches 77 aux deux premiéres portions
52 de cette agrafe 50.

Une différence importante entre ce deuxieme mode de réalisation et le précédent
est que, dans ce cas, I'agrafe 50 n’assure pas une fonction de blocage élastique du corps
22 sur le rail 4, ou du moins pas a elle seule, du fait des crochets 43 et de ceux
représentés par la fleche 44 a la figure 7. De par son appui élastique contre le rail 4b,
grace au barreau 51, l'agrafe 50 est en contact électrique franc avec ce rail. En
configuration montée de I'équipement 2 sur le rail 4, elle assure une fonction de liaison
électrique permanente, grace aux parties 52 a 79, entre les bornes de masse de la carte
40 et le rail 4.

En outre, dans ce mode de réalisation, une seule agrafe 50 permet de relier deux
bornes de masse, analogues aux bornes de masse 48 du premier mode de réalisation,
avec le rail 4.

Quel que soit le mode de réalisation, le simple fait de monter le contacteur 2 sur le
rail 4 résulte dans une mise a la masse permanente des bornes 48 de la carte de circuit
imprimé 40, que cette mise a la masse ait lieu via un organe élastique de blocage tel
qu’un ressort spiral, comme le ressort 44 du premier mode de réalisation, ou directement
par le contact de I'agrafe 50 elle-méme avec le rail 4, comme dans le deuxieme mode de
réalisation.

Quel que soit le mode de réalisation, le fait de réaliser I'agrafe 50 en conformant
un fil métallique semi-rigide permet a cet élément de raccordement de cheminer dans des
espaces clos, c’est-a-dire dans un environnement contraint, sans nuire a la compacité de
'équipement électrique 2.

Linvention est présentée ci-dessus pour une application dans le cadre d'un
contacteur. Elle est toutefois applicable a d'autres équipements électriques destinés a
étre montés sur un rail, qui comprennent un module de contréle et/ou de commande,
notamment a un module de mesure, tel que ceux représentés en tant que troisieme et
quatrieme équipements 2 en partant de la gauche a la figure 1, a un disjoncteur ou un
autre dispositif de contréle et de protection.

Le rail 4 peut étre conforme a un ou plusieurs standards autres que DIN.

Les modes de réalisation et variantes envisagés ci-dessus peuvent étre combinés

entre eux pour générer de nouveaux modes de réalisation de l'invention.
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REVENDICATIONS

1.- Equipement électrique (2) comprenant :

- un bottier (22) destiné a étre monté sur un rail (4) ;

- un module (34) de contrdle et/ou de commande incluant une carte de circuit
imprimé (40),

caractérisé en ce que, en configuration montée de 'équipement électrique (2) sur
le rail (4), au moins une borne de masse (48) de la carte de circuit imprimé (40) est
raccordée électriquement au rail, en permanence, par appui mécanique élastique et
contact électrique direct avec un élément de raccordement (50), lui-méme en appui
mecanique élastique et en contact électrique direct avec le rail ou avec un organe (44) de

blocage élastique du boftier sur le rail (4).

2.- Equipement électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément
(50) de raccordement entre la borne de masse (48) de la carte de circuit imprimé (40) et
le rail (4) est une agrafe conductrice semi-rigide (50) constitué par un fil métallique

conformé pour relier électriquement cette borne et ce rail.

3.- Equipement électrique selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'agrafe
conductrice semi-rigide (50) comprend une premiére portion (52) d’appui élastique contre
la borne de masse (48) de la carte de circuit imprimé (40), cette premiére portion

comprenant deux branches (54, 56) qui s’étendent a partir d’'un coude de jonction (58).

4.- Equipement électrique selon la revendication 3, caractéris€é en ce que la
premiére portion (562) d’appui élastique est recue et guidée (F2), parallélement a sa
longueur (L52), dans un logement (V74) défini entre le boitier (22) et la carte de circuit
imprimé (40).

5.- Equipement électrique selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que l'organe de blocage élastique est un ressort spiral (44) prévu pour venir en
appui contre le rail (4) et en ce que I'élément de raccordement électrique (50) est une
agrafe conductrice (60) en appui, d’'une part, sur la borne de masse (48) et, d’autre part,

sur le ressort spiral.
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6.- Equipement électrique selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'agrafe
conductrice est monobloc et conformée pour relier électriquement la borne de masse (48)

de la carte de circuit imprimé (40) et le ressort spirale (44).

7.- Equipement électrique selon les revendications 3 et 5 ou 3 et 6, caractérisé en
ce que ['agrafe conductrice comprend une deuxiéme portion (62) d’appui élastique sur le
ressort spirale (44), en ce que cette deuxiéme portion comprend deux branches (64, 66)

qui s’étendent a partir d’'un coude de jonction (68).

8.- Equipement électrique selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que I'élément de raccordement électrique est une agrafe conductrice semi-rigide (50)
constituée par un fil métallique semi-rigide monobloc qui comprend :

- au moins une premiére portion (52) d’appui contre la borne de masse (48) de la
carte de circuit imprimé (40) ;

- une deuxiéme portion (62) d’appui direct sur le rail (4) ;

- une troisiéme portion (72) de liaison entre les premiére et deuxiéme portions.

9.- Equipement électrique selon 'une des revendications 2 a 8, caractérisé en ce
que 'agrafe conductrice est réalisée dans un fil de bronze, avec une section transversale

dont l'aire est comprise entre 0.5 et 4 mm?2.

10.- Procédé de mise a la terre d’'une carte de circuit imprimé (40) d’'un module
(34) de contrdle et/ou de commande d’'un équipement électrique (2) selon l'une des
revendications précédentes, comprenant un boftier (22) destiné a étre monté sur un rail
(4), caractérisé en ce que la mise a la terre est effectuée par le seul montage du boitier
(22) sur le rail (4).
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