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DESCRIPTION
PROCEDE D’ASSEMBLAGE D’UN ENSEMBLE DE PLAQUES A
CIRCUIT IMPRIME AVEC CONTROLE DU CENTRAGE

Domaine technique de l'invention

La présente invention concerne I'assemblage de plaques a circuit
imprimé et le raccordement électrique de ces plaques entre elles.

L’invention concerne plus particuliérement un procédé d’assemblage
et de raccordement électrique pour un ensemble de circuits électriques
comportant plusieurs plaques a circuit imprimé empilées les unes au-dessus
des autres.

Arriére-plan technique

Le processus d'assemblage automatique des piéces automobiles
conduit a empiler des plaques a circuit imprimé dans des boitiers et a réaliser
l'interconnexion électrique a l'aide de solutions reliant les plaques a circuit
imprimé entre elles sans passer par des fils électriques souples.

Les solutions existantes utilisent généralement des lames/broches de
connexion pour interconnecter deux plaques a circuit imprimé en une seule
étape d'assemblage.

Pour insérer correctement une broche de connexion male, ou lame,
dans un contact femelle au cours de I'assemblage automatique des circuits
imprimés, des solutions de centrage sont mises ceuvre.

Toutefois les solutions de centrage existantes ne sont pas entiérement
satisfaisantes car elles sont particuliérement encombrantes ce qui est
incompatible avec le besoin de miniaturiser les composants et daugmenter
la densité des plaques a circuit imprime.

De plus, les solutions de centrage existantes nécessitent souvent de
personnaliser les composants en fonction du type d’ensemble électrique a
fabriquer ce qui augmente le nombre de références de piéces nécessaires a
Fassemblage.

Résumé de Pinvention

L’invention propose un procedé d’assemblage d’au moins deux

plaques a circuit imprimé prévues pour étre interconnectées électriquement

selon une direction axiale de raccordement, le procédé comportant les
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étapes suivantes :

a) montage d’au moins un élément d’interconnexion male sur la premiére
face d’interconnexion d’une premiére plaque a circuit imprimé, I'élément
d’interconnexion male comportant au moins une broche de connexion qui
s’étend parallélement a la direction axiale de raccordement,

b) montage d’au moins un élément d’'interconnexion femelle sur la seconde
face d’interconnexion d’une seconde plaque a circuit imprimé, I'élément
d’interconnexion femelle comportant un logement apte a recevoir par
insertion la broche de connexion de I'élément d’interconnexion male,

¢) positionnement de la seconde plaque a circuit imprimé axialement en vis-
a-vis de la premiére plaque a circuit imprimé, au moyen d’un premier élément
de support qui porte la premiére plaque a circuit imprimé et au moyen d’un
second élément de support qui porte la seconde plaque a circuit imprimé, de
maniére que I'élément d’interconnexion male soit aligné axialement avec
I'élément d’interconnexion femelle associé,

d) raccordement électrique des deux plaques a circuit imprimé par
rapprochement des deux plagues a circuit imprime jusqu’a ce que chaque
broche de connexion soit regue dans le logement de I'élément
d’interconnexion femelle associé en vue d’'établir une interconnexion
électrique.

Le procédé selon l'invention comporte en outre une étape A)
d’assemblage d’au moins une piéce de centrage sur au moins une broche de
connexion, avant I'étape d).

De plus, au cours de I'étape d), la piéce de centrage coopére avec au
moins une broche de centrage portée par le second élément de support de
maniére a guider la seconde plaque a circuit imprimé par rapport a la
premiére plaque a circuit imprimé selon un plan radial, et I'étape d) est suivie
d’'une étape e) de vérification de I'état de la connexion entre I'élément
d’interconnexion male et I'élément d’interconnexion femelle par contréle de la
position axiale relative de la broche de centrage par rapport au second
elément de support, la broche de centrage étant montée mobile axialement

par rapport au second élément de support.
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Le procédé selon l'invention permet d’assembler et interconnecter des
plaques a circuit imprimé a 'aveugle tout en étant capable de déterminer si
les interconnexions sont complétes, sans recours a des capteurs complexes.

Le procédé selon l'invention permet de réduire I'encombrement des
pieéces formants 'ensemble de plaques a circuit imprimé en réduisant la taille
des piéces nécessaires au centrage lors de l'interconnexion de plusieurs
plaques a circuit imprimé.

Il n'est plus nécessaire de prévoir des broches de centrage pérennes
sur les cartes a circuit imprimeé ce qui réduit les contraintes d'intégration dues
a la longueur des broches de centrage utilisées précédemment.

Grace a linvention il est possible de réduire le nombre de références
de piéces lorsque 'ensemble de plaques a circuit imprimé comporte des
plagues agencées a des hauteurs différentes.

La fonction de centrage est obtenue avec une plus grande précision
ce qui améliore la qualité des assemblages et réduit les défauts sur les
piéces assemblées.

Selon d’autres caractéristiques de l'invention :

- la broche de centrage comporte plusieurs repéres axiaux répartis
axialement sur sa longueur et, au cours de I'étape e), la position axiale de la
broche de centrage est déterminée par détection visuelle de 'un des repéres
axiaux ;

- la broche de centrage est montée sur le second élément de support
par l'intermédiaire d’'un élément élastique de rappel qui sollicite la broche de
centrage vers une position axiale de repos de maniére que, a la fin de I'étape
d), en fonction de I'état de la connexion :

-- si la connexion est reussie, la broche de centrage est recue en appui dans
la pieéce de centrage et occupe une position axiale de connexion décalée
axialement par rapport a la position de repos,

-- si la broche de centrage est décalée radialement par rapport a la position
centrée, la broche de centrage occupe une position axiale de décalage
distincte de la position axiale de connexion ;

- la piece de centrage comporte un orifice de centrage prévu pour

recevoir axialement la broche de centrage lorsque la connexion est réussie,
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la surface d’appui étant aménagée dans l'orifice de centrage et ayant un
profil complémentaire d’'une portée aménageée sur la broche de centrage ;

- pendant I'étape A), la piéce de centrage est positionnée au voisinage
d’'une extrémité libre de la broche de connexion par enfilement de la piéce de
centrage sur la broche de connexion au travers d’un orifice de montage
associeé agenceé sur la piéce de centrage.

Bréve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au
cours de la lecture de la description détaillée qui va suivre pour la
compréhension de laquelle on se reportera aux dessins annexés dans
lesquels :

[Fig.1] est un schéma qui représente une unité électronique équipée
de solution d’interconnexion électrique entre une premiére et une seconde
plaque a circuit imprimeé selon l'invention ;

[Fig.2] est une vue en perspective qui représente schématiquement un
premier mode de réalisation d’'un ensemble d’interconnexion prévu pour
equiper l'unité électronique de la figure 1 ;

[Fig.3] est une similaire a celle de la figure 2 qui représente
schématiquement un second mode de réalisation d’'un ensemble
d’interconnexion prévu pour équiper 'unité électronique de la figure 1 ;

[Fig.4] est une vue de cété qui représente schématiquement une
étape intermédiaire pour 'assemblage et la connexion des éléments
d’interconnexion male sur la premiére plaque a circuit imprimé de la figure 1 ;

[Fig.5] est une vue de cbté qui représente schématiquement une autre
étape intermédiaire pour l'interconnexion de la premiére plaque a circuit
imprimé sur la seconde plague a circuit imprimé ;

[Fig.6] est un schéma qui représente la premiére plaque a circuit
imprimé et la seconde plaque a circuit imprimé avant centrage ;

[Fig.7] est un schéma qui représente la premiére plaque a circuit
imprimé et la seconde plaque a circuit imprimé aprés centrage ;

[Fig.8], [Fig.9], [Fig.10], [Fig.11] sont des schémas similaires a ceux
des figures 6 et 7 qui représentent des étapes d’'assemblage et
d’interconnexion et des moyens pour détecter la position axiale d’'une broche

de centrage a la fin de 'étape d’interconnexion.
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Description détaillée de I'invention

Dans la description qui va suivre, des éléments identiques, similaires
ou analogues seront désignés par les mémes chiffres de référence.

La figure 1 illustre schématiquement une unité électronique 10
comportant un boitier 12 dans lequel sont agencées plusieurs plaques a
circuit imprimés 14, 16 interconnectées les unes aux autres. Chaque plaque
a circuit imprimeé 14, 16 comporte une série de composants électroniques 18
qui sont prévus pour étre alimentés et commandés électriguement au travers
de circuits imprimeés (non représentés) et d’ éléments d’interconnexion
électrique 20, 22 qui seront décrits par la suite.

Selon 'exemple simplifié représenté sur la figure 1, l'unité électronique
10 forme un ensemble comportant une premiére plaque a circuit imprimé 14,
ici située en partie supérieure du boitier 12, et une seconde plaque a circuit
imprimé 16, ici située en partie inférieure du boitier 12. Les deux plaques a
circuit imprimé 14, 16 sont donc superposées selon une direction axiale de
raccordement électrique A1 qui correspond ici a une orientation verticale.

La premiére plaque a circuit imprimé 14 comporte sur sa premiére
face d’interconnexion 24 au moins un €lément d’interconnexion male 20 muni
d’au moins une broche de connexion 26 qui s’étend parallélement a la
direction axiale de raccordement électrique A1. Dans I'exemple représente,
rélément d'interconnexion male 20 comporte deux broches de connexion 26
paralléles.

Chaque broche de connexion 26 est ici insérée dans un logement 28
appartenant a un élément d'interconnexion femelle 22 associeé, monté sur
une seconde face d’'interconnexion 30 de la seconde plaque a circuit imprimé
16.

Selon 'exemple représenté, I'élément d’'interconnexion femelle 22 est
constitué de deux connecteurs femelles 32 qui sont montés sur la seconde
face d’interconnexion 30 de la seconde plaque a circuit imprimé 16 et qui
comprennent respectivement deux logements 28 prévus pour recevoir
Fextrémité libre de chaque broche de connexion 26.

Selon 'exemple représenté, I'élément d’'interconnexion male 20 est
constitué de deux connecteurs femelles 32, similaires a ceux de I'élément

d’interconnexion femelle 22 et montés sur la premiére face d’interconnexion
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24 de la premiere plaque a circuit imprimeé 16, et des deux broches de
connexion 26.

Avantageusement, les deux broches de connexion 26 sont équipées
d’'une piéce de centrage 36 qui est enfilée sur les broches de connexion 26
et qui comporte un orifice de centrage 38 apte a coopérer avec une broche
de centrage 40 lors du branchement des broches de connexion 26 dans
élément d'interconnexion femelle 22. Cette étape du procedé d’assemblage
sera décrite par la suite, notamment en relation avec les figures 6 et 7.

L orifice de centrage 38 comporte ici un premier trongon tronconique
39, ou chanfrein, a son entrée 41 et un second trongon cylindrique 43
complémentaire d’'un trongon cylindrique d’extremité 45 de la broche de
centrage 40.

Sur la figure 2, on a représenté plus en détail un premier mode de
réalisation d’'un ensemble d'interconnexion 34 selon l'invention. Ce premier
mode de réalisation concerne un ensemble d’interconnexion 34 pour une
ligne d’alimentation électrique utilisant deux broches de connexion 26, ici en
forme de lames plates, pour faire passer un courant d’alimentation de la
premiére plaque a circuit imprimeé 14 a la seconde plaque a circuit imprime
16.

On note que 'ensemble d’interconnexion 34 est ici représenté de
maniére inversee par rapport a la configuration représentée sur la figure 1,
rélément d'interconnexion méle 20 étant situé dans la partie inférieure et
rélément d'interconnexion femelle 22 étant situé dans la partie supérieure.

On note que 'ensemble d’interconnexion 34 est ici représenté avec
les connecteurs femelles 32 associés, enfichés a chaque extrémite libre des
broches de connexion 26. On comprend bien sir que ces connecteurs
femelles 32 sont préalablement montés sur les plaques a circuit imprime 14,
16 avant que les broches de connexion 26 soient enfichées dans ces
connecteurs femelles 32.

Selon ce premier mode de réalisation, la piéce de centrage 36
comporte deux orifices de montage 42, chacun de section complémentaire
de la section des broches de connexion 26, c'est-a-dire ici de section
rectangulaire. Ces deux orifices de montage 42 sont agencés a chaque

extrémité radiale de la piéce de centrage 36, de part et d’autre de l'orifice de
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centrage 38. L’orifice de centrage 38 est donc agence au centre de la piece
de centrage 36, entre les deux broches de connexion 26.

Avantageusement, I'élément d’interconnexion male 20 est équipé d’un
stabilisateur 44 qui s’appuie sur la premiére plague a circuit imprimé 14 de
maniére a maintenir les broches de connexion 26 selon la direction axiale. Le
maintien axial des broches de connexion 26 par le stabilisateur 44 est surtout
utile lors du montage de I'élément d’'interconnexion méale 20 sur la premiére
plaque a circuit imprimé 14, comme cela sera expliqué par la suite.

Avantageusement, le stabilisateur 44 comporte des plots de fixation
46, ici au nombre de deux, qui sont chacun insérés dans un trou de fixation
48 associé aménage dans la premiére face d’interconnexion 24 de la
premiére plaque a circuit imprimeé 14. Chaque plot de fixation 46 est ici relié
au corps principal 50 du stabilisateur 44 par un bras radial 52 et il comporte
une collerette radiale 54 qui vient buter contre la premiére face
d’interconnexion 24 de la premiére plaque a circuit imprimeé 14.

Dans I'exemple représenté, les deux plots de fixation 46 du
stabilisateur 44 sont diamétralement opposés, de part et d’'autre du corps
principal 50.

Avantageusement, le stabilisateur 44 comporte aussi des pieds 56 qui
viennent s’appuyer sur la premiére face d’'interconnexion 24 de la premiére
plaque a circuit imprimé 14. Les pieds 56 sont ici au nhombre de deux et sont
diamétralement opposés par rapport au corps principal 50. Les pieds 56 sont
ici globalement alignés selon un plan axial passant par les deux broches de
connexion 26.

Le corps principal 50 du stabilisateur 44 est muni ici de deux trous de
montage 58 qui servent a enfiler le stabilisateur 44 sur les deux broches de
connexion 26.

Selon le premier mode de réalisation représenté, chaque broche de
connexion 26 comporte un premier élément de butée 60 qui permet de
retenir axialement la piéce de centrage 36 dans une position axiale
déterminée sur la broche de connexion 26 et un second élement de butéee 62
qui permet de retenir axialement le stabilisateur 44 dans une position axiale

déterminée. Dans le cas ou chaque broche de connexion 26 est formeée
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d’'une lame métallique, comme c’est le cas sur la figure 2, les éléments de
butée 60, 62 sont constitués de bossages réalisés par emboutissage.

On décrit maintenant un second mode de réalisation d’'un ensemble
d’interconnexion 34 selon Finvention en relation avec la figure 3. Ce second
mode de réalisation concerne un ensemble d’'interconnexion 34 prévu pour
transmettre des données. Il utilise ici une série de huit broches de connexion
26 en forme de tiges allongées qui permettent de faire passer des signaux de
données de la premiére plaque a circuit imprimé 14 a la seconde plaque a
circuit imprimeé 16.

Ce second mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation principalement par la piéce de centrage 36 qui comporte un corps
principal 64 muni d’'une série de huit orifices de montage 42 permettant
d’enfiler la piéce de centrage 36 sur les huit broches de connexion 26. La
piéce de centrage 36 comporte ici deux orifices de centrage 38 agenceés de
part et d’autre du corps principal 64. Ces deux orifices de centrage 38 sont
prévus pour cooperer avec deux broches de centrage 40 comme cela sera
décrit par la suite.

Le second mode de réalisation se distingue aussi du premier mode de
réalisation par le stabilisateur 44 qui comporte ici une série de huit trous de
montage 58 permettant d’enfiler le stabilisateur 44 sur les huit broches de
connexion 26. Pour le reste, le stabilisateur 44 est globalement similaire au
stabilisateur 44 du premier mode de réalisation.

On décrit maintenant le procédé d’assemblage et de raccordement
électrique selon Finvention en référence notamment aux figures 4 a 7. Le
procédé est décrit dans le cadre de 'assemblage de deux plagues a circuit
imprimé 14, 16 comportant plusieurs ensembles d’interconnexion 34 prévus
pour interconnecter les deux plaques a circuit imprimé 14, 16.

Bien entendu, ce procédeé peut &tre mis en ceuvre pour assembler plus
de deux plagues a circuit imprimé, comme c’est le cas dans une unité
électronique 10 complexe comportant plus de deux plaques a circuit imprime
agenceées les unes au-dessus des autres et interconnectées, en particulier
lorsqu’elles sont intégrées dans un boiter 12 relativement compact par

rapport au nombre de composants électroniques 18 a loger.
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La figure 4 illustre une premiére étape a) de montage des éléments
d’interconnexion male 20 sur la premiére face d’interconnexion 24 de la
premiére plaque a circuit imprimé 14.

Cette étape a) vise permettre le montage des éléments
d’interconnexion male 20 sur la premiére face d’interconnexion 24 de
maniére que les broches de connexion 26 s’étendent parallélement a la
direction axiale de raccordement A1, ici vers le bas, lorsque la premiére
plaque a circuit imprimé 14 est orientée verticalement.

L’étape a) comporte une premiére sous-etape a1) de montage des
connecteurs femelles 32 sur la premiére face d’interconnexion 24 de la
premiéere plaque a circuit imprimé 14. Chaque connecteur femelle 32
comporte un logement 28 apte a recevoir une broche de connexion 26
associee en vue de former I'élément d’interconnexion méle 20.

En vue d’insérer les broches de connexion 26 dans les connecteurs
femelles 32, le procédé propose une sous-étape a1.1) au cours de laquelle
les stabilisateurs 44 sont assemblés sur les broches de connexion 26 en les
enfilant sur les broches de connexion 26 par leurs orifices de montage 42.
Chaque stabilisateur 44 est positionné au voisinage d’'une premiére extrémité
libre 66 des broches de connexion 26 en vue d’étre monté sur la premiére
face d’interconnexion 24 de la premiére plague a circuit imprimé 14.

Le procédé comporte une étape A) au cours de laquelle les piéces de
centrage 36 sont assemblés sur les broches de connexion 26 en les enfilant
sur les broches de connexion 26 par leurs orifices de montage 42. Chaque
piéce de centrage 36 est positionnée sur une seconde extrémité libre 68 des
broches de connexion 26, du cété opposé au stabilisateur 44.

Avantageusement, le procédé comporte une sous-étape a1.2) au
cours de laquelle les broches de connexion 26, équipées de leurs
stabilisateurs 44 et de leurs pieces de centrage 36 sont positionnées sur un
elément de support intermédiaire 70 apte a porter ces broches de connexion
26.

Comme illustré sur la figure 4, I'élément de support intermédiaire 70
peut se présenter sous la forme d’'une platine 72 comportant plusieurs
plateformes 74 de différentes hauteurs destinées a recevoir des broches de

connexion 26 de différentes longueurs. Cette platine 72 permet de retenir les
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10

broches de connexion 26 dans une position axiale A1, pour qu’elles
s’étendent toutes selon une direction paralléle a la direction axiale de
raccordement électrique A1 et que les premiéres extrémités libres 66 des
broches de connexion 26, qui portent les stabilisateurs 44, soient
positionnées a la méme hauteur, ou a une hauteur adéquate, pour permettre
leur insertion dans les connecteurs femelles 32 installés sur la premiére face
d’interconnexion 24 de la premiére plaque a circuit imprimeé 14.

Dans I'exemple illustré, tous les connecteurs femelles 32 sont montés
directement sur la premiére face d’interconnexion 24 de la premiére plague a
circuit imprimé 14, sans differences de hauteur, de sorte que les premiéres
extremités libres 66 des broches de connexion 26 sont toutes a la méme
hauteur.

Au cours d’'une sous-etape a2), la premiére plaque a circuit imprime
14 et I'élément de support intermeédiaire 70 sont approchés 'un de l'autre.
Par exemple, comme illustré sur la figure 4, un premier élément de support
76 porte la premiére plaque a circuit imprimé 14 avec sa premiére face
d’interconnexion 24 tournée vers I'élément de support intermédiaire 70 et
permet le déplacement de la premiére plaque a circuit imprimé 14 vers
Félément de support intermédiaire 70, suivant la direction axiale de
raccordement électrique A1, jusqu’a ce que toutes les broches de connexion
26 portées par I'élément de support intermédiaire 70 soient insérées dans les
elements d’interconnexion femelle 22 associés.

A la fin de I'opération de rapprochement, les stabilisateurs 44 sont en
appui contre la premiére face d’interconnexion 24 de la premiére plaque a
circuit imprimé 14 par leurs pieds 56 et les plots de fixation 46 sont regus
dans les trous de fixation 48 associés, comme illustré dans la partie
supérieure de la figure 5.

La figure 5 représente la premiére plaque a circuit imprimé 14 équipée
de ses éléments d’interconnexion male 20, préte a étre interconnectée avec
la seconde plagque a circuit imprimeé 16 déja assemblée dans le boitier 12 de
Funité électronique 10. On note que les broches de connexion 26 s’étendent
ici axialement A1 vers le bas avec leurs piéces de centrage 36 du c6té de la

seconde extrémité libre 68.



WO 2024/251623 PCT/EP2024/065035

10

15

20

25

30

11

Au cours d’'une étape b), les éléements d’interconnexion femelle 22
sont montés sur la seconde face d’interconnexion 30 de la seconde plaque a
circuit imprimé 16, cette seconde face d’interconnexion 30 étant ici tournée
vers le haut selon la direction axiale de raccordement électrique A1.

Les éléments d'interconnexion femelle 22 se présentent ici sous la
forme de connecteurs femelles 32 similaires a ceux utilisés sur la premiére
plaque a circuit imprimé 14 et prévus pour recevoir par insertion les broches
de connexion 26 des elements d’interconnexion méle 20.

Au cours d’'une étape c), la premiére plaque a circuit imprimeé 14 est
positionnée en vis-a-vis de la seconde plague a circuit imprimé 16, ici au-
dessus, au moyen d’un premier élément de support 76 qui porte la premiére
plaque a circuit imprimé 14 et d’'un second élément de support 78 qui porte la
seconde plaque a circuit imprimé 16 de maniére que les éléments
d’interconnexion males soient alignés axialement A1 avec les éléments
d’interconnexion femelles associes.

Dans I'exemple représenté sur la figure 5, le second élément de
support 78 porte le boitier 12 déja préassemblé avec des plaques a circuit
imprimé et des composants électroniques 18.

Au cours d’'une étape d), les deux plagues a circuit imprimeé 14, 16
sont raccordées électriquement par interconnexion en rapprochant les deux
plaques a circuit imprimé 14, 16 'une de 'autre jusqu’a ce que chaque
broche de connexion 26 soit regue dans le logement du connecteur femelle
32 associé.

Au cours de I'étape d), les piéces de centrage 36 coopérent avec des
broches de centrage 40 portées par le second élément de support 78 de
maniére a guider la seconde plaque a circuit imprimé 16 par rapport a la
premiére plaque a circuit imprimé 14 selon un plan radial.

Le guidage pendant I'étape d) sera mieux compris en se référant aux
figures 6 et 7 qui représentent schématiquement des étapes de 'assemblage
pour l'interconnexion des plaques a circuit imprimé 14, 16. Sur les figures 6
et 7, les différents éléments ont été représentés de maniére simplifi€e pour
faciliter la compréhension.

Sur la figure 6 on a représenté schématiquement le premier élément

de support 76 qui porte la premiéere plaque a circuit imprimé 14 munie d’un
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element d’interconnexion méle 20 formeé ici de deux connecteurs femelles 32
equipés de deux broches de connexion 26. L’élément d’interconnexion méle
20 est équipé de son stabilisateur 44 qui est monté dans la premiére face
d’interconnexion 24 et qui apporte une certaine rigidité a 'assemblage, en
particulier pour que les broches de connexion 26 soient maintenues selon la
direction axiale A1. L’élément d’interconnexion male 20 est également
eéquipé de sa piece de centrage 36 qui comporte ici I'orifice de centrage 38
en son centre, c'est-a-dire entre les deux broches de connexion 26.

On a aussi représenté le second élément de support 78 qui porte la
seconde plaque a circuit imprimé 16 munie de deux connecteurs femelles 32
aptes a recevoir la seconde extremité libre 68 des deux broches de
connexion 26 associee. Le second élément de support 78 est muni d’'une
broche de centrage 40 qui s’étend axialement vers la premiére plaque a
circuit imprimeé 14, ici vers le haut, au travers de la seconde plaque a circuit
imprimé 16.

La seconde plaque a circuit imprimé 16 comporte ici une fenétre 80
qui permet le passage de la broche de centrage 40.

Sur la figure 6, les deux plaques a circuit imprimé 14, 16 sont alignées
axialement de maniére que extrémité libre de chaque broche de connexion
26 se trouve en face du connecteur femelle 32 associé de la seconde plaque
a circuit imprimeé 16.

Pour réaliser le raccordement électrique par interconnexion entre les
deux plagues a circuit imprimé 14, 16, les deux éléments de support 76, 78
sont approchés 'un de l'autre progressivement. Par exemple le premier
elément de support 76 est déplacé axialement vers le second élément de
support 78. Au cours de ce rapprochement, la broche de centrage 40 est
amené a proximité de l'orifice de centrage 38.

Si le centrage est parfait, cCest-a-dire que les deux plaques a circuit
imprimé 14, 16 sont parfaitement positionnées 'une par rapport a 'autre
dans un plan radial, alors la broche de centrage 40 pénétre au centre de
l'orifice de centrage 38 et le traverse jusqu’a une position axiale dans
laquelle les broches de connexion 26 sont regues dans les connecteurs
femelles 32 de la seconde plaque a circuit imprimé 16, comme illustré par la

figure 7.
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Si le centrage est imparfait, c’est-a-dire que les deux plaques a circuit
imprimé 14, 16 sont Iégérement décalées radialement 'une par rapport a
Fautre, par rapport a la position souhaitée pour I'interconnexion, alors la
broche de centrage 40 vient en contact avec le premier trongon tronconique
39, formé a I'entrée de lorifice de centrage 38, puis glisse sur ce premier
trongon tronconique 39 jusqu’a guider la broche de centrage 40 vers le
centre de 'orifice de centrage 38 et son second trongon cylindrique 43.
L’extrémité libre de la broche de centrage 40 posséde une forme adaptée,
par exemple un bout sensiblement hémisphérique ou arrondi, afin d’assurer
le glissement sur le premier trongon tronconique 39.

Dans le cas ou les deux plaques a circuit imprimé 14, 16 sont
tellement décalées radialement 'une par rapport a 'autre que la broche de
centrage 40 vient en contact avec la piéce de centrage 36 a cété de 'entrée
de l'orifice de centrage 38, alors le déplacement relatif du premier élément de
support 76 et du second élément de support 78 est arrété, ou bien un signal
représentatif d’'un défaut d’alignement empéchant l'interconnexion est émis.

Bien entendu la direction axiale de raccordement A1 pourrait étre
orientée differemment, par exemple s’étendre suivant une direction
horizontale au lieu d’'une direction verticale. On comprend que les plaques a
circuit imprimeés 14, 16 pourraient étre orientées differemment, par exemple
la premiére plaque a circuit imprimé 14 pourrait étre agenceée sous la
seconde plaque a circuit imprimé 16.

On décrit maintenant, en référence aux figures 8 a 11, un autre aspect
du procedé d’assemblage et d’interconnexion visant a permettre la
surveillance du bon raccordement électrique entre les deux plaques a circuit
imprimé 14, 16 au cours d’'une étape e) de verification.

Sur les figures 8 a 11, 'ensemble de plaques a circuit imprimé 14, 16
est représenté de maniére inversée par rapport aux figures précédentes, la
premiére plaque a circuit imprimé 14 étant en bas et la seconde plaque a
circuit imprimé 16 étant en haut.

Selon un mode de réalisation avantageux, la broche de centrage 40
est montée coulissante axialement sur le second élément de support 78 pour

lui permettre d’occuper plusieurs positions axiales par rapport a I'élément de
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support 78 fournissant une indication de I'état du raccordement électrique
entre les élements d’interconnexion méale 20 et femelle 22.

La broche de centrage 40 est ici reliée au second élément de support
78 par I'intermédiaire d'un élément élastique de rappel 82 qui sollicite la
broche de centrage 40 vers une position axiale de repos illustrée par la figure
8. L'élément élastique de rappel 82 est par exemple fixé d’'un cété a I'élément
de support 78 et de I'autre a un organe de fixation 84 solidaire de la broche
de centrage 40 en coulissement axial, ce qui définit une distance initiale d0
entre le second élément de support 78 et 'organe de fixation 84.

Avantageusement, la broche de centrage 40 comporte plusieurs
repéres axiaux RO, R1, R2 répartis axialement sur sa longueur de maniére a
permettre a un capteur 88, tel qu'une caméra, de déterminer facilement la
position axiale de la broche de centrage 40 par rapport au second élément
de support 78. Le capteur 88 est par exemple solidaire en déplacement axial
du second élément de support 78.

Avant l'interconnexion, c'est le repére de position initiale RO qui est
identifié par le capteur 88, comme illustré par la figure 8.

A la fin de I'étape d) de raccordement électrique, lorsque les deux
plaques a circuit imprimé 14, 16 ont été correctement alignées l'une par
rapport a 'autre, comme illustré par la figure 9, la broche de centrage 40 est
recue dans l'orifice de centrage 38 de la piece de centrage 36.

Avantageusement, la broche de centrage 40 comporte une portée 86
qui vient en appui contre le premier trongon tronconique 39, ou chanfrein, de
sorte que la position axiale de la broche de centrage 40, ou position axiale de
connexion, lorsque les deux plaques a circuit imprimé 14, 16 sont
interconnectées, correspond a une distance de connexion d1, entre le
second élément de support 78 et 'organe de fixation 84, distincte de la
distance initiale dO, en sollicitant I'élément élastique de rappel, ici en
extension, comme illustré par la figure 9.

Dans cette position d’interconnexion, un repére d’interconnexion R1
se trouve en vis-a-vis du capteur 88 ce qui permet de valider la réalisation de
linterconnexion de maniere visuelle.

A la fin de I'étape d) de raccordement, si la broche de centrage 40 est

passee a cbté de la piece de centrage 36, comme représenté sur la figure
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10, la broche de centrage 40 n’a pas rencontré d’appui axial dans sa course
vers le bas de sorte qu’elle se trouve dans la méme position axiale de départ
que sur la figure 8, par rapport au second élément de support 78. La distance
entre le second élément de support 78 et 'organe de fixation 84 est toujours
la distance initiale dO et le capteur 88 détecte le repére de position initiale
RO.

A la fin de I'étape d) de raccordement, si la broche de centrage 40 est
décentrée et en appui contre la piéce de centrage 36, comme représenté sur
la figure 11, la broche de centrage 40 occupe une position axiale de
décentrage dans laquelle la distance d2 entre le second élément de support
78 et F'organe de fixation 84 est plus grande puisque l'organe de fixation 84
s’est éloigné de la face arriére du second élément de support 78. L'organe
de fixation 84 tire sur I'élément élastique de rappel 82. Le capteur 88 détecte
alors un second repére R2 représentatif d’une position décentrée de lorgane
de centrage 40 et une absence de connexion pour les éléments

d’interconnexion associés.
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REVENDICATIONS

Procédé d’assemblage d’au moins deux plaques a circuit imprimé
(14, 16) prévues pour étre interconnectées électriquement selon une
direction axiale de raccordement (A1), le procédé comportant les
étapes suivantes :

a) montage d’au moins un élément d’'interconnexion male (20) sur la
premiére face d’interconnexion (24) d’'une premiére plaque a circuit
imprimé (14), I'élément d’interconnexion méale (20) comportant au
moins une broche de connexion (26) qui s’étend parallélement a la
direction axiale de raccordement (A1),

b) montage d’au moins un élément d’interconnexion femelle (22) sur
la seconde face d'interconnexion (30) d’'une seconde plaque a circuit
imprimé (16), I'élément d’interconnexion femelle (22) comportant un
logement (28) apte a recevoir par insertion la broche de connexion
(26) de I'élément d’'interconnexion male (20),

¢) positionnement de la seconde plaque a circuit imprimé (16)
axialement en vis-a-vis de la premiére plaque a circuit imprimé (14),
au moyen d’un premier elément de support (76) qui porte la premiére
plaque a circuit imprimeé (14) et au moyen d’'un second élément de
support (78) qui porte la seconde plagque a circuit imprimé (16), de
maniére que I'élément d’interconnexion male (20) soit aligné
axialement avec I'élément d’interconnexion femelle (22) associé,

d) raccordement électrique des deux plagues a circuit imprimé (14,
16) par rapprochement des deux plaques a circuit imprimé (14, 16)
jusqu’a ce que chaque broche de connexion (26) soit regue dans le
logement (28) de I'élément d’interconnexion femelle (22) associé en
vue d’'établir une interconnexion électrique,

caractérisé en ce qu’il comporte en outre une étape A) d’assemblage
d’au moins une piéce de centrage (36) sur au moins une broche de
connexion (26), avant 'étape d),

en ce que, au cours de I'étape d), la piece de centrage (36) coopere
avec au moins une broche de centrage (26) portée par le second

elément de support (78) de maniére a guider la seconde plaque a
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circuit imprimé (16) par rapport a la premiére plaque a circuit imprime
(14) selon un plan radial,
et en ce que I'étape d) est suivie d’'une étape e) de vérification de
Fétat de la connexion entre I'élément d'interconnexion male (20) et
5 Félément d’interconnexion femelle (22) par contréle de la position
axiale relative de la broche de centrage (40) par rapport au second
elément de support (78), la broche de centrage (40) étant montée
mobile axialement par rapport au second elément de support (78).
2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
10 broche de centrage (40) comporte plusieurs repéeres axiaux (R0, R1,
R2) répartis axialement sur sa longueur et en ce que, au cours de
Fétape e), la position axiale de la broche de centrage (40) est
déterminée par détection visuelle de 'un des repéres axiaux (RO, R1,
R2).
15 3. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
broche de centrage (40) est montée sur le second élément de
support (78) par lintermédiaire d’'un élément élastique de rappel (82)
qui sollicite la broche de centrage (40) vers une position axiale de
repos de maniére que, a la fin de 'étape d), en fonction de 'état de la
20 connexion :
- si la connexion est réussie, la broche de centrage (40) est regue en
appui dans la piece de centrage (36) et occupe une position axiale
de connexion décalée axialement par rapport a la position de repos,
- si la broche de centrage (40) est décalée radialement par rapport a
25 la position centrée, la broche de centrage (40) occupe une position
axiale de décalage distincte de la position axiale de connexion.

4. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
piéce de centrage (36) comporte un orifice de centrage (38) prévu
pour recevoir axialement la broche de centrage (40) lorsque la

30 connexion est réussie, la surface d’appui étant aménageée dans
lorifice de centrage (38) et ayant un profil complémentaire d’'une
portée (86) aménagée sur la broche de centrage (40).
5. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que

pendant I'étape A), la piéce de centrage (36) est positionnée au
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voisinage d’'une extrémité libre de la broche de connexion (40) par
enfilement de la piéce de centrage (36) sur la broche de connexion
(40) au travers d’un orifice de montage (42) associé agence surla

piéce de centrage (36).
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