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(54) Procédé de fabrication d’une bobine torique dont le noyau magnétique présente un entrefer
et boîtier pour la mise en oeuvre de ce procédé

(57) Pour la fabrication d'une bobine torique dont le
noyau magnétique présente un entrefer, ledit noyau ma-
gnétique (1) est, avant le bob inage, positionné dans un
boîtier (2) comportant au moins au- dessus de l'entrefer
(11) du noyau magnétique (1) des moyens de déviation
du fil de bobinage permettant de créer une bobine dont
les spires sont écartées au niveau desdits moyens de
dérivation.
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Description

[0001] La présente invention concerne d'une manière
générale la réalisation de noyaux magnétiques bobinés,
usuellement appelés bobines, destinés à être mis en
oeuvre dans des circuits électriques, et plus particuliè-
rement des bobines toriques dont le no yau magnétique
présente un entrefer.
[0002] Les noyaux magnétiques bobinés sont obte-
nus en enroulant autour du noyau magnétique un fil de
cuivre de manière à former des spires jointives sur la
surface externe dudit noyau, plusieurs couches de spi-
res pouvant être positionnées autour dudit noyau.
[0003] Les bobines toriques présentant un entrefer
sont par exemple utilisées dans les capteurs de courant
à effet Hall après le positionnement d'une sonde à effet
Hall dans l'entrefer du noyau magnétique.
[0004] Lors de la fabrication de ces bobines toriques
à entrefer, le fil de cuivre est enroulé autour du noyau
magnétique torique présentant un entrefer et la difficulté
de cette fabrication tient au fait qu'il est nécessaire de
conserver un accès audit entrefer pour positionner ulté-
rieurement la sonde à effet Hall.
[0005] Suivant un premier procédé connu de fabrica-
tion, le bobinage est effectué en parcourant le noyau
dans un premier sens, par exemple le sens des aiguilles
d'une montre, en arrêtant le bobinage au niveau du pre-
mier bord de l'entrefer, en reprenant le bobinage en par-
courant le noyau dans le sens inverse du premier, le
sens inverse des aiguilles d'une montre, en arrêtant le
bobinage au niveau du second bord de l'entrefer, en re-
prenant le bobinage en parcourant le noyau dans le pre-
mier sens, et ainsi de suite.
[0006] Ce procédé de fabrication présente l'avantage
de pouvoir être automatisé mais a l'inconvénient de
créer des capacités parasites au niveau du tore du fait
que le courant ne circule pas dans le même sens dans
les différentes spires du bobinage.
[0007] Suivant un second procédé connu de fabrica-
tion, le bobinage est arrêté au niveau du premier bord
de l'entrefer, puis un opérateur crée une arche de fil au
niveau de l'entrefer afin d'amener le fil au niveau du se-
cond bord dudit entrefer avant de redémarrer le bobina-
ge jusqu'à atteindre à nouveau le premier bord de l'en-
trefer, et ainsi de suite.
[0008] Cette seconde méthode de fabrication présen-
te l'avantage de fournir des bobines dont les spires sont
toutes dans le même sens, mais est coûteuse en temps
et en main d'oeuvre.
[0009] L'objet de la présente invention est de propo-
ser un nouveau procédé de fabrication de noyaux ma-
gnétiques bobinés toriques à entrefer qui soit particuliè-
rement rapide à mettre en oeuvre, automatisable et per-
mette de fournir des bobines de bonnes qualité.
[0010] A cet effet, la présente invention concerne un
procédé de fabrication d'une bobine torique dont le
noyau magnétique présente un entrefer, caractérisé en
ce que le noyau magnétique est, avant le bobinage, po-

sitionné dans un boîtier comportant au moins au -des-
sus de l'entrefer du noyau magnétique des moyens de
déviation du fil de bobinage permettant de créer une bo-
bine dont les spires sont écartées au niveau desdits
moyens de dérivation.
[0011] Le procédé selon l'invention est encore remar-
quable en ce que :

- le boîtier comporte des moyens de déviation du fil
de bobinage au-dessus de l'entrefer du noyau ma-
gnétique et en au moins un point auxiliaire.

- les moyens de déviation du fil de bobinage sont
constitués par les têtes d'un chapeau de sonde et
d'au moins un chapeau auxiliaire,

- chaque tête présente au moins une arête parta-
geant sa surface supérieure en au moins deux
plans obliques positionnés de part et d'autre de
l'arête,

- lesdits chapeaux de sonde et auxiliaire comportent
des pieds adaptés à être positionnés dans des che-
minées du boîtier,

- la paroi de la cheminée de sonde est traversée par
une rainure,

- des picots sont fixés aux cheminées de sonde et
auxiliaire,

[0012] Ce procédé comprend les étapes consistant
à :

- positionner le noyau dans le boîtier en disposant
l'entrefer sous la cheminée de sonde,

- insérer des chapeaux auxiliaires dans chaque che-
minée auxiliaire,

- mettre en place le sous-ensemble ainsi constitué
sur la machine à bobiner,

- former une boucle à l'extrémité du fil de cuivre et
l'insérer dans la cheminée de sonde en positionnant
le fil dans la rainure afin de l'amener contre la face
externe du boîtier,

- insérer le chapeau de sonde dans la cheminée de
sonde,

- réaliser le bobinage,

- retirer la bobine de la machine à bobiner lorsque
l'enroulement est terminé,

- couper le fil et souder son extrémité sur un picot
auxiliaire et insérer ledit picot dans une cheminée
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auxiliaire après le retrait du chapeau auxiliaire,

- retirer le chapeau de sonde, sortir la boucle de fil et
la souder sur un picot, positionner ledit picot dans
la rainure de la cheminée de sonde.

[0013] L'invention concerne également un boîtier
destiné à être mis en oeuvre dans le procédé de fabri-
cation d'une bobine torique dont le noyau magnétique
présente un entrefer, caractérisé en ce qu'il comporte
un corps de dimensions adaptées à celles du noyau ma-
gnétique et en ce que le fond dudit corps porte une che-
minée de sonde.
[0014] Ce boîtier est encore remarquable en ce que :

- le fond du corps porte au moins une cheminée auxi-
liaire,

- la cheminée de sonde présente une ouverture des-
tinée à l'insertion du pied du chapeau de sonde et
une rainure traversant sa paroi, débouchant d'une
part dans la surface externe de la cheminée et
d'autre part dans l'ouverture,

- la cheminée auxiliaire présente une ouverture cen-
trale et deux ouvertures d'extrémité destinées à l'in-
sertion des pattes d'un chapeau auxiliaire.

[0015] L'invention sera mieux comprise grâce à la
description qui va suivre donnée à titre d'exemple non
limitatif en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue éclatée du montage réalisé
en vue du bobinage,

- les figures 2 et 3 représentent la bobine terminée
respectivement en vue de face et en vue en coupe
suivant la ligne II-II,

- les figures 4 à 7 représentent un chapeau de sonde
respectivement en vue de dessus, de dessous et
suivant les flèches VI et VII de la figure 4,

- les figures 8 à 11 représentent un chapeau auxiliaire
respectivement en vue de dessus, de dessous et
suivant les flèches X et XI de la figure 8.

[0016] Comme visible à la figure 1, le procédé selon
l'invention propose de positionner le noyau magnétique
1 dans un boîtier 2, par exemple en matière plastique,
composé d'au moins un corps 20, et de préférence d'un
corps 20 et d'un couvercle 21. A titre d'exemple, le cou-
vercle 21 peut être de dimensions telles qu'il est inséré
dans le corps 20 afin de remplir l'espace restant au-des-
sus du noyau magnétique 1. En variante, lesdits corps
20 et couvercle 21 portent des moyens d'accrochage
non représentés au dessin assurant leur solidarisation

l'un sur l'autre pour constituer un boîtier 2 fermé.
[0017] Le couvercle est destiné à assurer d'une part
le maintien du noyau magnétique 1 dans le corps 20 et
d'autre part la rigidification des bords du corps 20 afin
que ceux-ci ne soient pas déformés au cours du bobi-
nage du fil de cuivre.
[0018] La section, la forme et les dimensions du corps
20 du boîtier 2 sont adaptées à celles du noyau magné-
tique 1 de sorte que celui- ci puisse être logé dans ledit
corps 20 avec un léger jeu.
[0019] Sur son fond 22, le corps 20 porte des chemi-
nées, une cheminée 23 que l'on appellera ici cheminée
de sonde et au moins une cheminée 24, dite cheminée
auxiliaire. Deux cheminées auxiliaires 24 sont de préfé-
rence prévues sur le fond 22.
[0020] La cheminée de sonde 23 est destinée à être
positionnée au -dessus de l'entrefer 11 (figure 3) du
noyau magnétique 1 dans lequel doit être positionnée
la sonde, des moyens de positionnement non représen-
tés au dessin peuvent être prévus dans le corps 20 du
boîtier 2 afin d'assurer que le noyau 1 est convenable-
ment positionné dans ledit corps 20, avec son entrefer
11 en vis-à-vis de la cheminée de sonde 23.
[0021] Au cours du bobinage, lesdites cheminées 23,
24 sont fermées par des chapeaux respectivement de
sonde 33 et auxiliaires 34.
[0022] Comme visible au dessin, chaque chapeau 33,
34 est globalement constitué d'un pied destiné à être
inséré dans la cheminée qu'il bouche et d'une tête re-
couvrant ladite cheminée.
[0023] Différentes formes peuvent être données
auxdites cheminées et auxdits chapeaux, deux varian-
tes de réalisation sont représentées à titre d'exemple au
dessin respectivement sur la figure 1 et sur les figures
2 à 11.
[0024] La différence principale entre ces deux varian-
tes de réalisation tient au fait que dans l'exemple de réa-
lisation de la figure 1 les cheminées ont des sections
aux formes angulaires, carré ou rectangle, tandis que
dans l'exemple de réalisation des figures 2 à 11 les sec-
tions sont arrondies, en ellipse.
[0025] La suite de la description s'appliquera indiffé-
remment à l'une ou l'autre forme de réalisation.
[0026] Le chapeau de sonde 33 est composé d'un
pied 330 et d'une tête 331 de section correspondant à
la section de la cheminée de sonde 23.
[0027] La surface supérieure de la tête 331 est parta-
gée par deux arêtes 332, 333 en trois plans obliques
334, 336 et 337 formant des dièdres convexes.
[0028] De manière semblable, les chapeaux auxiliai-
res 34 sont composés d'un pied constitué de deux pat-
tes cylindriques 340 et d'une tête 341. La tête 341 pré-
sente la même section ellipsoïdale que la cheminée 24
afin de s'adapter parfaitement sur la partie supérieure
de celle -ci.
[0029] Une arête 342 partage la surface supérieure
de la tête 341 en deux plans obliques 343, 344 position-
nés de part et d'autre de l'arête. La surface supérieure
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de la tête 341 du chapeau auxiliaire 34 a ainsi la forme
d'un dièdre convexe.
[0030] La réalisation des faces supérieures des têtes
sous forme de dièdres convexes crée des plans obli-
ques sur lesquels le fil de cuivre glisse au cours du bo-
binage ce qui le positionne de part et d'autre des che-
minées.
[0031] Les têtes des chapeaux constituent ainsi des
moyens de déviation du fil de bobinage permettant de
créer une bobine dont les spires sont écartées au niveau
desdits moyens de dérivation. Ceci est particulièrement
intéressant au niveau de la cheminée de sonde 23 car
l'on crée ainsi une interruption du bobinage au- dessus
de l'entrefer 11 du noyau magnétique 1.
[0032] Les chapeaux de sonde et auxiliaires sont réa-
lisés dans une matière capable de supporter sans dé-
formation les efforts dus au bobinage, ces chapeaux
sont par exemple réalisés en alliage d'aluminium.
[0033] Chaque chapeau 33, 34 présente encore un
trou débouchant 335, 345 d'axe perpendiculaire à son
pied 330, 340. Ce trou 335, 345 permet l'insertion d'un
outil au moyen duquel le chapeau est retiré de la che-
minée lorsque la bobine est terminée pour être réutilisé
pour la fabrication d'autres bobines.
[0034] La forme des cheminées de sonde 23 et auxi-
liaires 24 est visible sur la figure 2.
[0035] La cheminée de sonde 23 est de section ellip-
soïdale et présente une ouverture 230 destinée à l'in-
serti on du pied 330 du chapeau de sonde 33 et une
rainure 231 traversant sa paroi, débouchant d'une part
dans la surface externe de la cheminée et d'autre part
dans l'ouverture 230.
[0036] Chaque cheminée auxiliaire 24 est également
de section ellipsoïdale, elle présente une ouverture cen-
trale 241 et deux ouvertures d'extrémité 240.
[0037] Les deux ouvertures d'extrémité 240 sont des
alésages cylindriques destinés à l'insertion des pattes
340 d'un chapeau auxiliaire 34.
[0038] Pour la fabrication d'une bobine autour du
noyau magnétique 1 à entrefer 11, il faut tout d'abord :

- positionner ledit noyau 1 dans le corps 20 du boîtier
2 en disposant l'entrefer 11 sous la cheminée de
sonde 23,

- positionner le couvercle 21 du boîtier 2,

- insérer des chapeaux auxiliaires 34 dans chaque
cheminée auxiliaire 24.

[0039] Le sous-ensemble ainsi formé est mis en place
sur la machine à bobiner. Une boucle formée à l'extré-
mité du fil de cuivre est insérée dans la cheminée de
sonde 23 et le fil est disposé dans la rainure 231 afin
d'être amené contre la face externe du boîtier 2.
[0040] Le chapeau de sonde 33 est alors mis en place
et le bobinage est réalisé.
[0041] Lorsque l'enroulement 10 est terminé, la bobi-

ne est retirée de la machine à bobiner.
[0042] Le fil est coupé et son extrémité est soudée sur
un picot auxiliaire 44 q ui est inséré dans l'une des che-
minées auxiliaires 24 après le retrait du chapeau auxi-
liaire 34. Le positionnement et le maintien du picot auxi-
liaire 44 dans la cheminée auxiliaire 24 est réalisé par
emboîtement d'une excroissance 45 dudit picot 44 dans
l' ouverture centrale 241.
[0043] Le chapeau de sonde 33 est retiré, la boucle
de fil est retirée et soudée sur un picot 43 qui est ensuite
positionné dans la rainure 231 de la cheminée de sonde
23.
[0044] Enfin, un picot auxiliaire 44 est positionné dans
la seconde cheminée auxiliaire 24, lorsque celle-ci exis-
te, ce picot n'est pas connecté au fil constituant la bobi-
ne.
[0045] Les trois picots 43, 44 constituent des moyens
d'accrochage mécanique de la bobine lors de sa mise
en oeuvre dans un circuit électrique, deux d'entre eux
assurant de plus la connexion électrique du fil de cuivre
constituant l'enroulement.
[0046] Comme visible à la figure 3, les cheminées
sont de hauteur largement supérieure à l'épaisseur de
l'enroulement 10 afin que la bobine puisse être mise en
place sur un support, par exemple, une carte de circuit
imprimé et s'étendre à distance de ladite carte, éven-
tuellement au- dessus d'autres composants portés par
cette carte.
[0047] La sonde destinée à être positionnée dans
l'entrefer est reliée au circuit électrique avant le posi-
tionnement de la bobine. Des moyens de guidage 232
sont prévus sur la face interne de la cheminée de sonde
23 afin de guider ladite sonde vers sa position finale au
cours de la mise en place de la bobine sur la carte de
circuit imprimé.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'une bobine torique dont le
noyau magnétique présente un entrefer, caractéri-
sé en ce que le noyau magnétique (1) est, avant le
bobinage, positionné dans un boîtier (2) comportant
au moins au-dessus de l'entrefer (11) du noyau ma-
gnétique (1) des moyens de déviation du fil de bo-
binage permettant de créer une bobine dont les spi-
res sont écartées au niveau desdits moyens de dé-
rivation.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le boîtier (2) comporte des moyens de dé-
viation du fil de bobinage au-dessus de l'entrefer
(11) du noyau magnétique (1) et en au moins un
point auxiliaire.

3. Procédé selon la revendication 1 ou selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que les moyens de
déviation du fil de bobinage sont constitués par les
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têtes (331, 341) d'un chapeau de sonde (33) et d'au
moins un chapeau auxiliaire (32).

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que chaque tête (331, 341) présente au moins
une arête (332, 333 ; 342) partageant sa surface
supérieure en au moins deux plans obliques (334,
335, 336 ; 343, 344) positionnés de part et d'autre
de l'arête.

5. Procédé selon la revendication 3 ou selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce que lesdits chapeaux
de sonde (33) et auxiliaire (32) comportent des
pieds (330, 340) adaptés à être positionnés dans
des cheminées (23, 24) du boîtier (2).

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la paroi de la cheminée de sonde (23) est
traversée par une rainure (231).

7. Procédé selon la revendication 5 ou selon la reven-
dication 6, caractérisé en ce que des picots (43,
44) sont fixés aux cheminées de sonde (23) et auxi-
liaire (24).

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'il comprend les étapes consistant à :

- positionner le noyau (1) dans le boîtier (2) en
disposant l'entrefer (11) sous la cheminée de
sonde (23),

- insérer des chapeaux auxiliaires (34) dans cha-
que cheminée auxiliaire (24),

- mettre en place le sous-ensemble ainsi consti-
tué sur la machine à bobiner,

- former une boucle à l'extrémité du fil de cuivre
et l'insérer dans la cheminée de sonde (23) en
positionnant le fil dans la rainure (231) afin de
l'amener contre la face externe du boîtier (2),

- insérer le chapeau de sonde (33) dans la che-
minée de sonde (23),

- réaliser le bobinage,

- retirer la bobine de la machine à bobiner lors-
que l'enroulement est terminé,

- couper le fil et souder son extrémité sur un picot
auxiliaire (44) et insérer ledit picot dans une
cheminée auxiliaire (24) après le retrait du cha-
peau auxiliaire (34),

- retirer le chapeau de sonde (33), sortir la bou-
cle de fil et la souder sur un picot (43), position-

ner ledit picot dans la rainure (231) de la che-
minée de sonde (23).

9. Boîtier destiné à être mis en oeuvre dans le procédé
de fabrication d'une bobine torique dont le noyau
magnétique présente un entrefer selon les revendi-
cations 1 à 8, caractérisé en ce qu'il comporte un
corps (20) de dimensions adaptées à celles du
noyau magnétique (1) et en ce que le fond (22) du-
dit corps (20) porte une cheminée de sonde (23).

10. Boîtier selon la revendication 9, caractérisé en ce
que le fond (22) du corps (20) porte au moins une
cheminée auxiliaire (24).

11. Boîtier selon la revendication 10, caractérisé en ce
que la cheminée de sonde (23) présente une ouver-
ture (230) destinée à l'insertion du pied (330) du
chapeau de sonde (33) et une rainure (231) traver-
sant sa paroi, débouchant d'une part dans la surfa-
ce externe de la cheminée (23) et d'autre part dans
l'ouverture (230).

12. Boîtier selon la revendication 10 ou selon la reven-
dication 11, caractérisé en ce que la cheminée
auxiliaire (24) présente une ouverture centrale
(241) et deux ouvertures d'extrémité (240) desti-
nées à l'insertion des pattes (340) d'un chapeau
auxiliaire (34).
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