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@ Composant électronique inductif pour le report a plat, et son procédé de fabrication.

FIG_15

L'invention concerne les composants inductifs reportable

a plat ainsi que leur procédé de fabrication.

Le composant inductif selon l'invention est du type a fil
bobiné autour d’un noyau (60) qui posséde une entalille (61) a
chacune de ses extrémités (68). Les extrémités (66) du fil
bobiné (65) sont rabattues sur les extrémités du noyau,
transversalement aux entailles et les connexions externes (63,
71) du composant aboutissent dans ces entailles. Le noyau
bobiné est ensuite enrobé de résine (70) et les connexions

externes sont repliées sur le bloc de résine.
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Description
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COMPOSANT ELECTRONIQUE INDUCTIF POUR LE REPORT A PLAT ET SON PROCEDE DE FABRICATION

La présente invention concerne un composant
inductif du type reportable a plat. Ce composant
peut présenter une inductance prédéterminée ou
encore posséder une inductance réglable ou ajusta-
ble. I peut encore s'agir d'un transformateur.
L'invention concerne aussi leur procédé de fabrica-
tion.

Les composants reportables a plats sont souvent
désignés par leur appellation anglo-saxonne de
chips. lls sont utilisés lorsqu'il est nécessaire
d'obtenir une haute densité d'implantation de com-
posants sur une carte électronique. La plupart des
fonctions électriques sont représentées : résis-
tances, condensateurs quel que soit le diélectrique,
semiconducteurs. Pour des raisons qui leur sont
propres, les inductances sont peu représentées.

On connait des inductances chips bobinées, a la
maniére d'une self classique sur un support ou
forme en matériau magnétique ou non, le bobinage
étant constitué d'un fil isolé, généralement en cuivre
émaillé. De tels chips couvrent une gamme d'induc-
tance assez large (de quelgues nanohenrys a
quelques millihenrys) et leurs coefficients de qualité
sont souvent élevés (Q 30). Les courants admissi-
bles sont bien adaptés aux conditions les plus
habituelles d'utilisation dans les circuits électroni-
ques (de quelques milliampéres 4 un ampére).
Malheureusement, ils sont souvent trop volumineux.
Le plus petit modéle connu a pour dimensions : 4,5
x 3,25 x 3,2 mm. En outre, ils ne sont pas toujours
utilisables avec les techniques de soudure au
trempé ou a la vague. Leur colt est en général élevé
car leur fabrication est malaisée du fait de leurs
petites dimensions et de la difficulté de raccorde-
ment des extrémités du bobinage aux terminaisons
de connexions. Une inductance de ce type est
décrite dans la demande de brevet francais de la
Demanderesse FR 2 548 821.

On connait également des inductances chips
obtenues par sérigraphie ou par une autre technique
de métallisation d’un dessin sur un substrat isolant
ou sur des substrats isolants empilés les uns sur les
autres et munis d’'un passage conducteur assurant
la continuité électrigue entre chacune des couches
réalisées. On peut également déposer sur ces
substrats une pate a propriétés magnétiques per-
mettant d'améliorer les caractéristiques de l'induc-
tance obtenue ou de réaliser un blindage. De tels
chips sont souvent plus petits que ceux cités plus
haut. lls incluent notamment le format standard : 3,2
x 16 x 12 mm. lls sont généralement peu
coliteux, bien adaptés aux besoins des construc-
teurs d'équipement "grand public” et le plus souvent
soudable par immersion au trempé ou a la vague. lls
sont malheureusement limités en valeurs d’induc-
tance (de quelques nanohenrys & quelques cen-
taines de microhenrys). Leur coefficient de surten-
sion est assez médiocre (Q 30) et ils ne tolérent pas
des courants d'utilisation supérieurs & 100 mA. De
plus, les colts d’investissement de production sont
élevés.

C'est donc le domaine des inductances chips
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bobinées qui semble le plus intéressant du fait de
leurs bonnes performances électriques. L'invention
portera donc sur une micro-inductance chips bobi-
née sur un support. Elie devra résoudre les
nombreux problémes qui s’attachent a la réalisation
de tels produits et qui sont bien connus de 'homme
de l'art.

Il faut réduire les pertes provoquées dans les
connexions ou métallisations de terminaisons et qui
limitent le coefficient de surtension. Les solutions
proposées jusqu’a maintenant ne font qu'augmenter
le volume du composant et conduisent 4 des modes
de réalisations trés compliqués. Toutes ces opéra-
tions sont malaisées, peu mécanisables et col-
teuses.

Un autre probleme est la réduction des capacités
parasites dont I'effet est d’abaisser ia fréquence de
résonance du circuit paralléle LC équivalent au
composant inductif. Si la capacité interélectrode
peut étre facilement réduite, il n'en va pas de méme
de la capacité répartie entre chaque spire de la
bobine.

On désire généralement obtenir des valeurs
d’inductance élevées malgré les dimensions ré-
duites des composants. L'utilisation d’'un noyau
magnétique permet d’obtenir une inductance élevée
mais des pertes importantes peuvent apparaitre par
hystérésis et par courants de Foucault. Ces pertes
réduisent le coefficient de qualité aux fréquences
élevées de fagon non négligeable & moins d'utilisqr
des matiéres adaptées aux hautes fréquences mais
dont la perméabilité est malheureusement trés
faible, ce qui va a I'encontre du but recherché.

Les performances doivent étre stables en fonction
de la température et du courant d’utilisation. Les
caractéristiques du matériau magnétique consti-
tuant le noyau sont affectées par la température et,
par le jeu de la dilatation thermique, les spires des
bobinages pourront jouer, modifiant ainsi les valeurs
des capacités réparties donc la fréquence de
résonance.

Les procédés de fabrication de tels composants
possédent également leurs contraintes qui résultent
enire autres, des faibles dimensions du support de
bobinage ce qui rend malaisé 'enroulement du fil.
Une autre contrainte est constituée par la soudure
des extrémités de I'enroulement aux connexions de
sortie. Celle-ci est rendue trés difficile 4 cause des
faibles dimensions du noyau de bobinage, du
diamétre du fil et de la présence de I'émail qui le
recouvre.

L’enrobage du composant inductif dans un maté-
riau résistant a 'immersion dans un bac de soudure
et protégeant ie fil émaillé présente aussi des
difficultés de réalisation. On peut citer a ce propos la
demande de brevet frangais 2 509 529 qui divuigue
un procédé intéressant. Toutefois. ce procédé
comporte une étape pendant laquelle ies extrémités
internes des connexions sont vrillées ce qui est
délicat a réaliser compte-tenu des faibles dimen-
sions désirées. Par ailleurs, le noyau utilisé est de
forme mal adaptée aux techniques de pressage et
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ses cotes sont sujettes a de grandes tolérances du
fait du retrait consécutif a la cuisson.

Pour pallier ces inconvénients, l'invention pro-
pose un composant inductif de conception originale
et qui peut étre obtenu par un procédé de fabrication
peu colteux et automatisable.

L'invention a pour objet un composant inductif
reportable a plat, du type a fil bobiné autour d'un
noyau, caractérisé en ce que le noyau posséde a
chacune de ses extrémités une entaille, les extré-
mités du fil bobiné étant rabattues sur les extrémités
du noyau et transversalement aux entailles, les
connexions externes du composant aboutissant
dans ces entailles, chaque extrémité de fil étant
réunie électriquement a la connexion correspon-
dante, des moyens protecteurs, sur lesquels sont
repliées les connexions, assurant lisolation du
noyau bobiné.

Le noyau sur lequel est bobiné le fil a de
préférence une section carrée ou rectangulaire. |i
peut étre ou non en matériau magnétique.

Le composant peut également étre muni d'un
barreau magnétique destiné a fermer le champ
magnétique avec ou sans entrefer.

L'inductance de ce composant peut étre rendue
variable ou ajustable grace a un barreau magnétique
déplagable.

L’invention a aussi pour objet un procédé de
fabrication d'un composant inductif comportant les
étapes suivantes :

- bobinage du noyau par un fii dont les extrémités
débordent axialement des extrémités du noyau,
'~ insertion des noyaux bobinés dans des logements
pratiqués dans une grille métallique, chaque loge-
ment étant constitué a partir d’'une découpe en
forme de H, les parties métalliques internes a cette
découpe étant rabattues sous la pression d'inser-
tion jusqu'a ce que leur bord vienne se loger dans
les entailles du noyau,

- liaison électrique entre chaque extrémité du fil
bobiné et la découpe métallique correspondante,

- mise en place des moyens protecteurs autour de
chaque noyau bobiné,

- découpe de la grille et pliage de ces découpes sur
des faces desdits moyens protecteurs.

Il est avantageux que les parties métalliques
internes a chaque découpe en forme de H aient été
au préalable cambrées pour faciliter I'insertion des
noyaux bobinés dans leurs logements.

Linvention sera mieux comprise et d'autres
avantages apparaitront au moyen de la description
qui va suivre et des figures annexées parmi
lesquelles :

- la figure 1 représente un support de bobine
selon linvention ;

- les figures 2 et 3 représentent des noyaux
bobinés selon l'invention ;

- la figure 4 représente une grilie métallique
permettant le montage automatisé de noyaux
bobinés,

- les figures 5 et 6 sont des vues de détail de
la grille métallique,

- les figures 7 et 8 sont des vues illustrant des
étapes du montage des noyaux bobinés,

- la figure 9 illustre un procédé de soudure
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des extrémités du fil bobiné sur les électrodes
du composant,

- les figures 10 & 12 sont des schémas
électriques équivalents,

- la figure 13 est un diagramme explicatif,

- la figure 14 illustre la ligne de fabrication
selon un mode préféré de l'invention,

- la figure 15 est une vue en coupe d'un
composant inductif en fin de fabrication,

- fes figures 16 et 17 représentent d'autres
réalisations possibles de composants inductifs,

- les figures 18 et 19 représentent la maniére
de repérer les polarités d'un composant induc-
tif,

- ta figure 20 se rapporte a un transformateur
selon l'invention,

- les figures 21 et 22 représentent des
variantes de l'invention.

Le composant inductif selon I'invention est réa-
lisé & partir du bobinage d'un fil conducteur sur un
support en matériau magnétique ou non magnéti-
que. La figure 1 représente un tel support ou noyau.
I est avantageux de lui donner une section longitudi-
nale en forme de H pour des raisons qui seront
exposées plus bas. Dans le cas ou le noyau est
choisi en matériau magnétique, il peut étre en ferrite
ou obtenu a partir de poudre de ferrite ou de poudre
de fer par exemple. Si I'on choisit un matériau non
magnétique, il peut étre en céramique ou en une
matiére thermoplastique ou thermodurcissable. La
forme simplifiée du corps 1 permet de réaliser le
support par pressage ou injection et comme elle est
extrudable par filage et trongonnage ce qui réduit les
co(ts d'outiflage. Les flasques latéraux 2 sont munis
d'entailles 3, de préférence de forme triangulaire.
Cependant ces entailles peuvent avoir une autre
forme : rectangulaire, semi-circulaire ou autre. Cette
forme peut étre obtenue par extrusion ou par
usinage. Elle est peu profonde, par exemple de
'ordre de 0,15 mm de maniére & ne pas aitérer la
section magnétique utile du noyau lorsque celui-ci
est réalisé en un matériau adéquat. Les cotes
extérieures du noyau (L, |, h) sont déterminées en
fonction des dimensions désirées pour le compo-
sant enrobé. A titre indicatif les dimensions de ces
noyaux peuvent étre : 2,8 x 0,8 x 0.8 mmou 28 x
1,6 x 1,3mmouencore4,1 x 2 x 1,6 mmsans que
cela soit restrictif.

Les entailles 3, constituant un des aspects de
l'invention, permettent la fixation et le centrage du
noyau sur la grilie métallique qui servira a réaliser les
connexions et le positionnement correct de f'en-
semble bobiné dans le moule d'enrobage.

On notera que la partie bobinable du noyau, située
entre les flasques latéraux, posséde une géométrie
propice & I'obtention d'une inductance élevée du fait
d'une section de bobinage plus importante a cotes
extérieures constantes que celle d'une poulie ou
d'une haltére comportant des évidements sur tout
son périmétre, comme c'est le cas pour des
dispositifs de I'art connu. Par ailleurs le fil reste
maintenu dans son logement par le décrochement d
qui peut étre trés faible (par exemple 0,2 mm),
puisque la longueur e relativement importante
autorise le bobinage d'une seule ou de peu de
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couches, ce qui réduit du méme coup les capacités
réparties et autorise le fonctionnement de I'induc-
tance en deca de la fréquence de résonance qui
peut étre élevée.

La figure 2 montre comment le bobinage du fil
émaillé ou isolé d’une quelconque facon est enroulé
autour de la partie bobinable qui vient d’étre décrite.
Ce bobinage peut étre réalisé sur une machine
classique entrainant le noyau en rotation par
préhension d’'un ou des deux flasques latéraux entre
pinces ou autre dispositif mécanique, ou mieux dans
le mode de réalisation préféré en maintenant ce
noyau fixe tandis que le fil est enroulé a I'aide d'un
bras mobile 4 comportant un guide fil 5 tournant
autour de l'axe xy et pouvant guider le fil par
déplacement linéaire selon I'axe xy. Ce type de
machine est bien connu de 'homme de métier. On
peut ainsi profiter du fait que le noyau est fixe pour
venir maintenir les extrémités du fil 6 par deux ou
quatre points de colle, de cire ou autre adhésif 7 sur
les faces représentées figure 2. Il suffit pour cela que
la machine posséde un doigt mobile qui accroche le
fil en début et en fin de bobinage et vient le plaquer
et 'immobiliser par colliage par exemple aux points 7
indiqués. On notera que ces points de colle
maintiennent les extrémités du fil du bobinage dans
une position perpendiculaire 4 I'axe de I'entaille 3 ou
tout du moins transversalement & cet axe. Cette
position est un des ftraits caractéristiques de
I'invention car on verra plus loin qu'elle permet de
disposer correctement le fil pour faciliter sa soudure
aux connexions. On notera comme c'est repré-
senté figure 3 que les points de colle 7 peuvent étre
réduits a deux, laissant les extrémités de fil 8 libres,
et que le mode de bobinage décrit n'est pas
restrictif.

Les bobinages ainsi enroulés et fixés sont insérés
dans les lumiéres 10 d'une grille métallique 11
représentée figure 4. Cette grille comporte en fait
une série de découpes successives identiques et
peut étre préfabriquée sous forme de rouleau de
grande longueur (plusieurs dizaines ou centaines de
metres linéaires) le métal employé étant mince,
souple et facilement soudable, comme du laiton
étamé de 1/10 mm d'épaisseur par exemple. Cette
grille comporte des trous 12 sur les marges de fagon
a pouvoir avancer dans des outillages automatiques
assurant l'insertion des noyaux bobinés dans les
lumiéres 10, ia soudure des fils de bobinage qui sera
décrite plus loin, et le positionnement de I'ensemble
dans les cavités du moule d’enrobage.

La grile 11 comporte également d'autres dé-
coupes qui serviront a relier électriquement le
composant inductif & ses électrodes de sortie. Ces
découpes peuvent se présenter sous différentes
formes. Sur la figure 4, on a associé & chaque
lumiere 10, quatre découpes 13 en forme de L qui
encadrent cette lumiére. Cette disposition est
avantageuse car elle délimite bien le contour des
futures électrodes du composant tout en gardant
une rigidité suffisante pour la manoeuvre de la grille.

Les figures 5 et 6 représentent des détails
particuliers de la lumiére 10 pratiquée dans la grille
11 et qui caractérisent plusieurs traits intéressants
de Tl'invention. Le cambrage 9 de la partie 14 de la
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découpe centrale permettra le clipsage du noyau
dans ses entailles 3. Deux découpes rectangulaires
15, diamétralement opposées par rapport 4 la
lumiére 10, sont également prévues. Leur rble sera
précisé plus loin. Les différentes découpes prati-
quées dans la grille 11 peuvent éire obtenues par
emboutissage. Le pliage des parties 14 peut étre
également obtenu par emboutissage.

La figure 7 illustre I'opération d’insertion d'un
noyau bobiné dans son logement. Le noyau bobiné
est poussé dans le sens indiqué par la fiéche dans le
creux formé par les parties repliées 14. On a choisit
a titre non limitatif I'insertion d’un noyau bobiné te!
que celui de la figure 3. La forme en V des parties 14
(bien visible sur la figure 5) permet de guider les
extrémités libres des fils 8, au cours de ce
mouvement d'insertion, le long des parois exté-
rieures des flasques latéraux 2 du noyau. Lorsque le
noyau se trouve bloqué dans sa position définitive
par clipsage de la grille 11 dans I'entaille 3, les
extrémités de fil se trouvent automatiquement
positionnées sous la grilie et centrées au creux du V
sus-indiqué. On notera que durant ce mouvement le
fil isole, par un émail par exemple, subit un
frottement sur I'aréte tranchante en forme de V de la
partie 14 ce qui a tendance & décaper [l'isolation et
ainsi d’amorcer un début de continuité électrique
entre ces extrémités de fil et la grille de connexion.
Cette particularité est exploitée pour faciliter et
amorcer I'opération de soudure qui sera décrite
ultérieurement. On remarque de plus, figures 5 et 6,
qu’'une autre ouverture 15 est pratiquée dans la
grille, dans la partie cambrée située en dessous de
'empreinte en V. Cette découpe réduit la surface de
contact pouvant étre baignée par le flux d’induction,
bien que ce contact soit &carté du noyau par un
entrefer f comme le montre la figure 7. Ces deux
particularités réduisent considérablement les pertes
par courants de Foucault induits dans les armatures
et permettent d’assurer un coefficient de surtension
important, méme aux fréquences élevées. Cette
méme ouverture 15 réduit également la capacité
interélectrode en minimisant les surfaces en regard,
et permet ainsi d’obtenir une fréquence de réso-
nance élevée.

Pour faciliter et mécaniser I'opération d’insertion
du noyau bobiné dans la grille, cette derniére est
maintenue dans un outillage de montage repré-
senté figure 8. Cet outillage comporte une plate-
forme 20 munie d’ergots 21 permettant de fixer et de
centrer la grille 11, dont les lumiéres se trouvent en
regard d'une rainure 22 pratiquée dans la plate-
forme. Cette rainure et le positionnement de la grille
dans ces ergots permet d'assurer un clipsage
centré du noyau bobiné de maniére & ce que
'opération de moulage ultérieure soit opérée dans
de bonnes conditions, assurant une inclusion par-
faite de I'ensembie grille-noyaux dans la masse
d'enrobage. Cette opération d'insertion peut étre
mécanisée par ['utilisation d'un outillage "a suivre”
muni d’un distributeur de noyaux bobinés alimentant
une téte d’insertion placée face a la rainure sous
laquelle défile la grille 11. Les ergots 21 permettant
de fixer la grille sur la plateforme 20 peuvent étre
engagés dans les autres découpes de la grille, par
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exemple les trous 12 ou les découpes 13.

Une bobine telle que celle représentée figure 2
peut bien sir étre montée dans la lumiére 10 comme
indiqué précédemment. Elle ne bénéficie pas du
prédécapage di au frottement avec la grille puisque
les extrémités de fil sont déja repliées.

Sur ce méme outillage d'insertion, ou sur un
équipement séparé, les noyaux bobinés ainsi in-
sérés sont présentés entre les pbles d’un électro-
aimant 23 représenté figure 9. Un générateur de
courant alternatif 24, a fréquence élevée (par
exemple 100 kHz), est connecté a I'enroulement 25
de I'électro-aimant et induit dans I'inductance chips
26 une tension qui peut atteindre une valeur
suffisante pour produire un arc entre les extrémités
de fil 27 et les parties de la grille 11 en contact avec
ce fil ou & proximité tres proche. On a vu plus haut
que les extrémités du fil bobiné pouvaient étre
prédécapées par Fopération d'insertion dans la grille
ce qui facilite la soudure du fil sur la grille.

La figure 10 représente le schéma équivalent
électrique a ce dispositif. On y voit figurer le
générateur 24, I'électro-aimant 23, I'inductance 26, la
grille 1 et les éclateurs 30 constitués par I'espace
séparant le fil de bobinage du chips et sa grille. Cet
arc établit une soudure entre les extrémités du fil de
bobinage et les contacts en V sus-relatés. A noter
que I'un des arcs étant nécessairement plus chaud
que l'autre du fait que les distances d’éclatement g4
et g2 ne sont pas nécessairement égales, la soudure
peut ne s’établir que d'un seul coté a la fois, mais
que dés que le contact est réalisé d’un c6té, toute la
tension induite se retrouve sur I'autre éclateur ce qui
assure la soudure de l'autre coté. Des que les
contacts sont réalisés le schéma équivalent prend
'apparence de la figure 11, ou les soudures
imparfaites sont représentées par les résistances
31. Le secondaire du transformateur équivalent se
trouve alors traversé par un courant de quasi
court-circuit, provogquant I’échauffement des résis-
tances 31, tout comme dans le procédé bien connu
de soudure par point. La soudure des deux
extrémités de bobinage est alors assurée de fagon
parfaite. Le schéma équivalent est alors représenté
figure 12. Un courant intense | parcourt alors le
secondaire, c'est-a-dire le bobinage de I'inductance
chips. On peut mettre a profit ce courant pour
échauffer le fil si on l'a choisi recouvert d'un
émaillage thermoadhérent. Ceci parfait la solidarité
des spires entre elles, ce qui a pour résuitat
d'assurer une plus grande solidité du bobinage,
d’éviter qu'il ne se débobine au cours des manipula-
tions ultérieures et surtout de stabiliser ses caracté-
ristiques électriques dont la capacité répartie no-
tamment qui se maintiendra stable en fonction de la
température ce qui assurera une tres grande
indépendance de la fréquence de résonance en
fonction de la température.

Par ailleurs le générateur haute fréquence 24
représenté figures 10, 11 et 12 est programmé de la
fagon suivante illustrée par la figure 13 qui repré-
sente 'amplitude et la tension v développée aux
bornes du bobinage du chips et le courant i qui le
traverse en fonction du temps t. On distingue 4
périodes : to a tq, t1 & to, t2 A t3, t3 2 t4. Durant
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Iintervalle to 4 t1 la tension développée est maximale
v = E (100 volts par exemple) et comme l'arc n'a
pas encore éclaté le courant i est nul. De ty a ta I'arc
jaillit, la tension v chute et le courant i croit
brusquement. De t2 a t3 s’opére la soudure par point
a tension v faible et courant i important qui permet
d’obtenir de plus la thermoadhérance du fil. De t3 a
t4 on réduit progressivement la tension v et par suite
le courant i de maniére & obtenir la démagnétisation
du noyau qui pourrait posséder une aimantation
rémanente d'origine, due aux manipulations précé-
dentes dans les différents outillages ou provoquée
par I'opération de soudure ci-dessus décrite.

Bien entendu d'autres procédés de soudure plus
connus peuvent étre employés : soudure étain/
plomb au fer & souder ou outillage approprié, pate a
souder, soudure au jet de gaz chaud, soudure par
induction, soudure laser, soudure a froid avec colle
conductrice... On peut aussi associer au systéme
préféré décrit les procédés classiques cités, comme
par exemple la soudure dans I'entrefer d’'un électro-
aimant aprés avoir préalablement enduit les
contacts de pate a souder.

Aux termes de cette opération de soudure, on
dispose d'une grille métaliique dans laquelle sont
insérés et centrés des noyaux bobinés dont les
spires peuvent étre agglomérées par thermoadhé-
rence et dont les extrémités sont soudées au
contact de la grille. Les derniéres phases du
processus de fabrication sont plus connues. La grille
est mise en place dans un moule d'enrobage qui
peut étre du type transfert, injection liquide, ou de
coulée de résine époxyde par exemple. Aprés
démoulage la grille est présentée sous un outil de
détourage/cambrage qui découpe les extrémités
libres de la grille et les cambre autour de ia forme
obtenue de maniére a réaliser les connexions de
sortie. Les piéces peuvent ensuite étre contrdlées,
marquées et conditionnées en ruban super 8 par
exemple.

La figure 14 représente la ligne de fabrication
selon le mode préféré de 'invention. Sur cette figure,
la référence 40 représente I'opération de bobinage
et fixation par point de colle 41 des extrémités de
fils. Les noyaux bobinés obtenus sont déversés
dans un bol vibrant 42 par exemple du type
électro-magnétique, ou tout autre systéme de
distribution qui alimente un magasin 43 placé
au-dessus de la téte d'insertion 44. Le bas de la
figure 14 représente un équipement "en ligne” qui
pourrait étre aussi un "carrousel tournant”. Dans cet
équipement, la grille 45 est alimentée a partir d'un
rouleau 46 et est entrainée par la rotation de la roue
47 qui récupére les parties de la grille non utilisées.
Dans son mouvement lindaire, la grille se présente
devant l'outillage de montage/insertion 48 munis
d'ergots de positionnement 49 et d'une rainure
calibrée 50. Les noyaux bobinés et insérés défilent
ensuite dans I'entrefer de I'électro-aimant de sou-
dure 51 alimenté par le générateur programme 52.
Les bobinages ainsi fixés et soudés sont enrobés
dans e moule a deux parties 53 qui comporte des
empreintes 54 dans lesquelles est injectée la résine
aprés que le moule ait été fermé par pressage 55 des
deux parties mobiles 53. Les éléments surmoulés 56
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défilent ensuite devant un outil de détourage/cam-
brage comportant une partie fixe 57 et un outil de
découpe/cambrage mobile 58.

Le composant terminé est représenté figure 15
ol I'on reconnait toutes les parties décrites précé-
demment. Sur cette figure apparait le noyau 60, muni
d'une rainure 61 dans laquelle sont clipsés les doigts
en V62, de la grille munie d’ouvertures 64 destinées
a réduire les courants de Foucault induits et la
capacité interélectrodes. Le fil isolé 65 est enrouié
sur le noyau et ses extrémités 66 fixées par points
colle 67 se trouvent repliées le long des flasques
latéraux 68 transversalement a la rainure 61. La
soudure 69 est réalisée au creux de la forme en V.
Un enrobage de résine 70 protége 'ensemble des
parties incluses tandis que les extrémités libres de la
grille telies qu'elles apparaissent aprés découpage
sont repliées sur les faces extérieures latérales 72
de maniére a réaliser les connexions 63 et 71 du
composant inductif.

Différentes présentations des électrodes de sor-
tie sont bien sir possibles. La figure 16 représente le
chips terminé sous la forme d'un paraliélépipéde de
résine 75 incluant le noyau bobiné et muni de
connexions latérales 76 par exemple en laiton
étamé. Les électrodes 76 ont I'avaniage de sortir du
bloc de résine par 'une des grandes faces du
parallélépipéde avant d’étre repliées ce qui facilite
d'autant plus la soudure par report direct. Une
variante plus intéressante du chips terminé est
représentée a la figure 17. Les connexions 77 sont
repliées sur plusieurs ou sur toutes les faces du bloc
de résine 78 permettant ainsi tous les types de
report, & plat et sur champ. Les dimensions des
composants obtenus sont par exemple : 3,2 x 1,6
x 1.2mmou 45 x 3,2 x 2 mm ou préférentielle-
ment 32 x 25 x 2 mm.

D'autres perfectionnements peuvent étre ap-
portés au composant décrit. Il peut étre utile de
pouvoir repérer de I'extérieur ies connexions d’en-
trée et de sortie du bobinage de maniére & connaitre
les pdles nord et sud de l'inductance réalisée, ce qui
peut permettre d'éviter ou d'utiliser des phéno-
ménes de couplage magnétique entre deux ou
plusieurs chips reportés sur une carte.

A cet effet, le noyau 80 représenté figure 18
comporte un chanfrein 81 sur une des joues
latérales de maniére a ce qu'il ne puisse étre
présenté au bobinage que dans une seule position
de telle fagon que |'enroulement étant toujours
effectué dans le méme sens de rotation les poles N
et S soient parfaitement identifiés. Aprés bobinage,
ces noyaux sont orientés grice au bol vibrant
précédemment décrit qui reconnait le chanfrein de
telle fagon qu'ils soient toujours insérés avec la
méme orientation dans la grille de connexion, qui est
volontairement dissymétrique. On peut a cet effet
prévoir une découpe asymétrique dans la grille telle
qu'aprés sa découpe finale, elle laisse une marque
82 sur une seule connexion 83. L'autre connexion 84
ne portant pas cette marque, il est aisé de repérer le
sens du bobinage. Il entre dans le cadre de
I'invention de repérer le composant inductif par
d’autres sighes portés sur I'une des connexions ou
sur les deux.
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La description a jusqu’a présent porté sur une
inductance bipdle. Elle ne se limite cependant pas a
la fabrication de ce seul composant.

La figure 20 représente un transformateur dont les
enroulements primaire 85 et secondaire 86 sont
bobinés autour d'un noyau 87 muni de deux joues
latérales 88 dans lesquelles sont pratiquées des
entailles 89 et d'une cloison latérale 90 séparant et
isolant les deux enroulements dont les extrémités 91
sont aussi fixées grace a des points de colle 92. Ce
noyau bobiné peut étre inséré dans une grille
comportant deux paires de contact au lieu d’'une.
Les procédés de bobinage, de collage des extré-
mités de fil, d'insertion, de soudure, d'enrobage et
de détourage/cambrage décrits précédemment
sont applicables & ce tiransformateur. On peut
également utiliser des formes de noyaux, fermés ou
a faible entrefer ainsi qu'il apparait figure 21 de
maniére 4 augmenter les valeurs d'inductances
possibles ou pour obtenir un effet de blindage. Le
noyau 100 comporte une partie centrale sur laquelle
est bobiné le fil émaillé. Les extrémités de ce fil sont
fixées par des points de colle 101 sur des bords
opposés d'une face du noyau. Le noyau comprend
encore deux flasques 102 encadrant la partie
centrale sur lesquels sont prévues des entailles 103
qui permettront la fixation et le centrage du noyau
sur la grille métallique décrite plus haut. Le noyau
peut étre fermé par le barreau magnétique 104 avec
ou sans entrefer. La fixation du barreau sur le noyau
peut se faire par des moyens mécaniques ou par
collage.

Il entre également dans le cadre de l'invention de
fabriquer des inductances réglables. Dans ce cas il
est préférable d'installer cette inductance dans un
boitier plutdét que de la noyer dans une résine
d'enrobage. La figure 22 représente une telle
inductance. Le noyau bobiné 110 est du type déja
décrit. Les contacts 111 sont, comme précédem-
ment, issus d’une grille métallique. L’étape d’enro-
bage des composants inductifs a été remplacée par
une étape consistant a placer ces composants dans
des boitiers 112 en matiére plastique ou métallique.
La mise en place des composants dans les boitiers
peut se faire de la maniére suivante. La partie 113 du
boitier, équipée de la vis sans fin 114 et du barreau
magnétique 115, est disposée dans Pempreinte
portant la référence 54 sur la figure 14. Par pressage
suivant les fléches 55, on vient placer, iégérement en
force, le fond 116. La suite des opérations est
connue : on procéde a la découpe des contacts 111
et & leur pliage simultané pour obtenir le composant
représenté a la figure 22. En agissant sur ia molette
116 solidaire de la vis 114, on déplace le barreau
mobile 115 de maniére a refermer plus ou moins le
circuit magnétique constitué par 'ensemble noyau
110 - barreau 115. Si le boitier 112 est métallique, il
pourra faire office de blindage.

Revendications

1. Composant inductif reportable a plat, du
type 2 fil bobiné autour d’'un noyau, caractérisé
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en ce que le noyau (60) posséde a chacune de
ses extrémités (68) une entaille (61), les
extrémités (66) du fil bobiné (65) étant rabat-
tues sur les extrémités du noyau et transversa-
lement aux entailles, les connexions externes
(63, 71) du composant aboutissant dans ces
entailles, chaque extrémité de fil étant réunie
électriquement a la connexion correspondante,
des moyens protecteurs {70), sur lesquels sont
repliées les connexions, assurant l'isolation du
noyau bobiné.

2. Composant inductif selon fa revendication
1, caractérisé en ce que la partie du noyau sur
laquelle est bobiné ledit fil (65) a une section
rectangulaire.

3. Composant inductif selon I'une des reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que le noyau
(60) est en matériau magnétique.

4. Composant inductif seion 'une queicon-
que des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que les extrémités du noyau (68) constituent
des flasques d'épaisseur plus grande que la
partie du noyau servant au bobinage.

5. Composant inductif selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 4. caractérisé en ce
que les extrémités de fil (8) sont fixées sur les
extrémités de noyau (2) par au moins deux
points de colle (7).

6. Composant inductif selon la revendication
5, caractérisé en ce que chaque extrémité de fil
(6) est fixée sur les extrémités de noyau (2) par
deux points de colle (7) situés de part et d’autre
de l'entaille (3) correspondante.

7. Composant inductif selon I'une queicon-
que des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que ladite entaille (61) est de forme
triangulaire.

8. Composant inductif selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que les parties des connexions externes (63,
71) qui aboutissent dans les entailles (61) sont
décou pées pour former des doigts qui s’enga-
gent dans ces entailles, les extrémités de fil (66)
passant entre ces doigts.

9. Composant inductif selon I'une queicon-
que des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que les extrémités de fil (66) sont réunies
électriquement aux connexions externes (63,
71) par soudure (69).

10. Composant inductif selon I'une queicon-
que des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
que le noyau (90) supporte deux bobinages (85,
86) pour constituer un transformateur.

11. Composant inductif selon I'une quelcon-
que des revendications 3 & 10, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre un barreau magnétique
(104) pour fermer le champ magnétique avec ou
sans entrefer.

12. Composant inductif selon I'une queicon-
que des revendications 1 & 11, caractérisé en ce
que lesdits moyens protecteurs sont constitués
par un enrobage de résine (70).

13. Composant inductif selon I'une quelcon-
que des revendications 3 & 10, caractérisé en ce
gu’il comprend en outre un barreau magnétique
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mobile (115) permettant de faire varier ia valeur
de l'inductance du composant.

14. Composant inductif selon la revendication
13, caractérisé en ce que les moyens protec-
teurs sont constitués par un boitier (112).

15. Composant inductif selon I'une quelcon-
que des revendications 1 & 14, caractérisé en ce
que les connexions externes (63, 71) sont
pourvues d'ouvertures (64) destinées a res-
treindre la section desdites connexions &
proximité du noyau (60).

16. Procédé de fabrication de composants
inductifs selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- bobinage (40) du noyau par un fil dont les
extrémités débordent axialement des extré-
mités du noyau,

- insertion des noyaux bobinés dans des
logements pratiqués dans une grille métallique
(45), chaque logement étant constitué a partir
d'une découpe en forme de H, les parties
métalliques internes a cette découpe étant
rabattues sous la pression d'insertion jusqu’a
ce que leur bord vienne se loger dans les
entailles du noyau,

- liaison électrique entre chaque extrémité du fil
bobiné et la découpe métallique correspon-
dante,

- mise en place des moyens protecteurs autour
de chaque noyau bobiné,

- découpe de la grille et pliage de ces découpes
sur des faces desdits moyens protecteurs.

17. Procédé selon la revendication 16, caracté-
risé en ce que les parties métalliques internes
(14) a chaque découpe en forme de H ont été au
préalable cambrées pour faciliter I'insertion des
noyaux bobinés dans leurs logements.

18. Procédé selon I'une des revendications 16
ou 17, caractérisé en ce que les parties
métalliques internes a chaque découpe en
forme de H possédent une ouverture en V
permettant le guidage des extrémités du fil
bobiné au cours de I'opération d'insertion et
éventuellement son prédénudage.

19. Procédé selon l'une quelcongue des
revendications 16 a 18, caractérisé en ce que
lesdites liaisons électriques sont réalisées par
une soudure produite par induction d'une
tension a partir d’'un électro-aimant (51) et par
arc électrique.

20. Procédé selon la revendication 19, caracté-
risé en ce que la tension induite est comman-
dée de fagon a obtenir la démagnétisation des
noyaux.

21. Procédé selon I'une quelconque des
revendications 16 & 20, caractérisé en ce que
les moyens protecteurs sont mis en place par
pressage (55) dans un moule (53).
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