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(57) Abstract: The invention relates to the attachment of a multiple-conductor electronic cable to an electronic circuit in a sealed
housing. The cable is placed in a sheath of a heat-deformable material and the method comprises the following steps: placing a
rigid bushing (40) with a protruding collar (48) on the exposed end of the cable, heating the end in a conical mould or softening

the sheath, inserting the bushing between the cable conductors and the softened sheath, the collar of the bushing pushing the sheath
W) g g g pushing

€f) material until the conical portion of the mould is filled, cooling the sheath for solidifying it, extracting the end of the cable from the
t mould, the end having a conical portion with an increasing diameter ending with the protruding collar, inserting the cable in housing
QO opening from the inside before closing the housing. The invention can be used or an intra-oral dental radiology sensor.
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(57) Abrégé : L'invention concerne la fixation d’un cable électronique multiconducteurs & un circuit électronique en boitier étanche.
Le céble est dans une gaine en matériau thermodéformable et le procédé comprend les opérations suivantes : mise en place sur
I'extrémité dénudée du cable d'une douille
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rigide (40) munie d'une collerette débordante (48), chauffage de I'extrémité dans un moule conique pour ramollir la gaine, enfonce-
ment de la douille entre les conducteurs du céble et la gaine ramollie, la collerette de la douille repoussant le matériau de la gaine
jusqu'a remplir la partie conique du moule, refroidissement pour solidifier la gaine, extraction de l'extrémité de cable hors du moule,
I'extrémité présentant une portion conique de diametre croissant terminée par une collerette débordante, mise en place du cable dans
une ouverture du boitier, par l'intérieur, avant fermeture du boitier. Application : capteur radiologique dentaire intra-oral.
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PROCEDE DE FIXATION DE CABLE A UN BOITIER DE CIRCUIT
ELECTRONIQUE

L'invention concerne la fixation d'un céble électronique
multiconducteurs a un circuit électronique contenu dans un boitier étanche.

L'invention sera décrite a propos de la fixation d'un céble a un
capteur radiologique dentaire intra-oral bien qu'elle soit applicable également
dans d'autres cas.

Il est important que la fixation du céble soit trées résistante a
I'arrachage, mais aussi a la torsion du cable sur lui-méme, a la flexion
répétée, et aux risques de pliage du céable avec un trop faible rayon de
courbure autour de sa fixation. Il est important aussi d'assurer I'étanchéité
dans les contextes ou il y a un risque de pénétration d’humidité (ou de toute
autre atmosphére corrosive, liquide ou gazeuse) dans le boitier, comme c'est
le cas par exemple pour un capteur radiologique qui est placé dans la
bouche d'un patient.

Il n'est pas facile de concevoir des procédés de fixation de cable
qui permettent de tenir de maniére optimale toutes ces contraintes.

Dans l'art antérieur, on a fréquemment renforcé la fixation d'un
cable en effectuant un surmoulage de matiére plastique souple autour de la
sortie de cable, ce surmoulage englobant a la fois une partie du céble et une
partie du boitier. Ce surmoulage a le défaut d'étre encombrant.

L'invention a pour objet un procéde de fabrication plus efficace
que ceux que l'on a proposé auparavant pour renforcer la solidité et d'autres
qualités (telles que I'étanchéité) de la fixation sans pour autant augmenter
I'encombrement de celle-ci, I'encombrement étant critique dans certaines
applications.

Pour y parvenir, linvention propose un procédé de fixation d'un
cable électrique, revétu d'une gaine en matériau plastique
thermodéformable, a un boitier de circuit électronique, comportant les étapes
suivantes :

- mise en place sur l'extrémité dénudée du céble d'une douille
rigide comprenant un corps creux dont le diamétre intérieur permet le
passage des conducteurs mais non de la gaine du céable, la douille
présentant a son extrémité une collerette débordante,
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- mise en place de I'extrémité du céble et de la douille dans un
moule chauffant comportant une partie de surface intérieure Iégerement
conique de diametre inférieur a celui de la collerette et une partie cylindrique
de plus grand diametre que le grand diamétre de la partie conique,

- chauffage du moule a une température permettant de ramollir le
matériau de la gaine,

- enfoncement de la douille, dans le sens de l'axe du céble, de
sorte que le corps de la douille vient s'insérer entre les conducteurs du céble
qu'il entoure et la gaine ramollie, la collerette de la douille repoussant le
matériau de la gaine jusqu'a remplir la partie conique du moule,

- refroidissement pour solidifier la gaine, extraction de I'extrémité
de cable hors du moule, I'extrémité présentant une portion de gaine conique
de diamétre croissant terminée par la collerette débordante,

- insertion d'une autre extrémité du cable, par l'intérieur du boitier,
dans une ouverture du boitier de diamétre tres légérement inférieur au
diametre le plus grand de la portion de gaine conique,

- fermeture du boitier.

Par "forme Iégérement conique" du moule, on entend le fait que le
demi-angle d'ouverture de cbne ne dépasse pas 0,1 radian ou méme de
préférence 0,05 radian.

La douille est de préférence en une matiere plastique dure telle
que du nylon ; elle a de préférence aussi une forme conique ou une forme
conique prolongée par une partie cylindrique. Sa surface extérieure est de
préférence cannelée pour présenter des rainures périphériques annulaires
renforgant la résistance a l'arrachage. Une deuxieéme douille conique, de
préférence en laiton, peut étre insérée entre la premiére douille et les
conducteurs du cable ; cette deuxiéme douille permet de maintenir la conicité
de la premiére douille pendant et apreés le moulage, et elle contribue a la
reprise de masse électrique sur une tresse métallique de blindage lorsque le
cable comporte une telle tresse.

De préférence, lors du moulage et de l'enfoncement de la
premiére douille dans la gaine ramollie, la collerette de la douille vient
presser l'extrémité de gaine contre un décrochement entre la partie
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cylindrique et la partie conique du moule, formant ainsi a I'extrémité du céble
une collerette de matiére plastique qui s'ajoute a la collerette de la douille.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui suit et qui est faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente une vue générale d'un boitier de circuit
électronique connecté a un céble multifilaire grace au procédé selon
l'invention ;

- la figure 2 représente en coupe une vue détaillée de I'extrémité
du cable ;

- la figure 3 représente une vue en perspective d'une douille en
partie cylindrique et en partie conique, destinée a étre insérée entre les
conducteurs du cable et la gaine lors de la fabrication ;

- la figure 4 représente une vue en coupe du moule chauffant
destiné a conformer I'extrémité du céble ;

- la figure 5 représente une étape de mise en place de la douille a
I'extrémité dénudée du cable ;

- la figure 6 représente le début d'une étape d'enfoncement de la
douille dans le moule ;

- la figure 7 représente la fin de I'étape d'enfoncement de la douille
dans le moule ;

- la figure 8 représente I'extraction de I'extrémité du céble hors du
moule ;

- la figure 9 représente linsertion de l'autre extrémité du céable
dans l'ouverture du boitier de circuit €lectronique.

- la figure 10 représente une configuration avec deux douilles,
l'une en matiere plastique, l'autre en laiton.

L'invention sera décrite a titre d'exemple a propos d'un capteur
d'image radiologique intra-oral visible sur la figure 1. Le circuit électronique
de prise dimage radiologique est symbolisé par une plaque de circuit
imprimé 10 sur laquelle sont reportés classiquement divers composants non
représentés, et notamment une puce de circuit intégré de prise d'image.
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Le circuit électronique est monté dans un boitier 12 comportant un
capot 14 et une plaque de fermeture 16. Le capot et la plaque de fermeture
peuvent étre en matiere plastique, ou résine composite, ou métal.

La connexion du circuit électronique avec I'extérieur est assurée
par un céble multifilaire 20 dont les fils conducteurs 22 sont soudés au circuit
électronique 10 a l'intérieur du boitier. Les fils sont enfermés dans une gaine
de matiere plastique thermodéformable (de préférence du polyuréthane).
Cette gaine passe a travers une ouverture 24 ménagée dans le capot 14 du
boitier. Les fils sortent longitudinalement a I'extrémité de la gaine, a l'intérieur
du boitier.

La gaine du cable a un diamétre généralement constant D, sauf a
I'extrémité ou elle est raccordée au boitier. A cette extrémité la gaine s'évase
en une forme légérement conique dans une zone 26 : son diamétre croit en
se rapprochant de I'extrémité du céble donc en se rapprochant de I'ouverture
24 du boitier. Le diamétre naturel de la gaine a l'endroit ou elle est
maintenue dans l'ouverture 24 est tres Iégérement supérieur au diamétre de
l'ouverture (par exemple supérieur d'un dixieme de millimétre) ; lors de la
mise en place, la gaine est forcée dans l'ouverture, son élasticité naturelle lui
permettant de passer ; aprés sa mise en place, la gaine est appliquée trés
étroitement contre cette ouverture sur toute sa périphérie, assurant une
étanchéité entre l'intérieur et I'extérieur du boitier.

L'extrémité du cable comporte une collerette débordante 28, de
diameétre plus large que le diametre de I'ouverture 24, de sorte que le cable
ne peut pas sortir de l'ouverture, méme sous I'effet d'une forte traction depuis
I'extérieur. Un déme 30 de colle dure peut terminer la partie gainée du cable ;
les fils conducteurs 22 sont maintenus par le ddme et en sortent pour étre
soudés sur le circuit électronique 10.

La figure 2 représente plus en détail la structure de l'extrémité
conique du cable.

Le céble est représenté comme ayant plusieurs fils 22 entourés
globalement par une tresse de blindage 32, mais cette tresse n'est pas
obligatoire. Les fils 22 peuvent étre revétus d'une couche isolante qui est
dénudée seulement a I'endroit (non représenté) de la soudure avec le circuit
électronique.
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Une douille rigide 40, de préférence en matiere plastique dure,
telle que du nylon, entoure les fils conducteurs 22 et la tresse 32, et est elle-
méme entourée par la gaine 50 en matiere plastique thermodéformable. La
douille 40 comprend de préférence des cannelures en creux et en bosses qui
l'ancrent dans la gaine 50, augmentant la résistance a l'arrachage de la
douille hors de la gaine (dans le sens longitudinal du céble). Les cannelures
sont de préférence en forme d'anneaux circulaires autour de la douille. Elles
ont de préférence une largeur (largeur des creux ou largeur des bosses) de
0,2 a 0,5 millimétre, et une profondeur de 0,2 a 0,5 millimétre.

Le déme de colle 30 aide a la solidarisation de la douille et de la
gaine, tout en maintenant en place les conducteurs 22.

La douille 40, également visible sur la figure 3 et dans une autre
forme sur la figure 10, est un corps creux qui a de préférence une partie
cylindrique 42 (du cété le plus profondément enfoncé dans la gaine du cable)
et une partie conique 44 (du cété le plus proche de l'extrémité du céble). La
partie conique s'évase a partir de la partie cylindrique vers I'extrémité du
céble. On verra plus loin (figure 10) que, dans une configuration particuliere,
une deuxiéme douille conique peut étre insérée entre la premiére douille 40
et |la tresse de blindage 32.

La matiére de la douille 40 ne doit pas étre thermodéformable a la
température de ramollissement du matériau qui forme la gaine du céble.

La douille a de préférence, du cété de la partie cylindrique 42, un
petit diametre intérieur DO a peine supérieur au diamétre du céble dénudé,
mais inférieur au diamétre D de la gaine, afin que le cable dénudé puisse
passer a l'intérieur de la douille mais que la gaine ne puisse pas y passer.

La douille est de préférence terminée par une collerette annulaire
débordante 48, de diametre D1 supérieur au diamétre extérieur de la partie
conique 44. Le débordement peut étre d'environ 1 millimeétre.

La collerette 48 de la douille est de préférence complétée par une
collerette débordante 52 de la gaine 50, de diamétre plus grand que le
diametre le plus grand de la partie conique de la gaine. Cette collerette 52 de
la gaine, renforcée par la collerette 48 de la douille, s'appuie contre le rebord
de l'ouverture 24 du boitier (fig.1), a l'intérieur de celui-ci, lorsque le céble est
en place. Le diameétre de la collerette 52 de la gaine est en principe égal au
diamétre D1 de la collerette de la douille.
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La figure 4 représente le moule de conformation de I'extrémité du
cable. C'est un moule chauffant permettant de porter I'extrémité du céble a
une température de ramollissement de la matiere plastique formant la gaine
50.

Le moule 60 est représenté dans un état fermé ; le moule est de
préférence ouvrable en deux parties, mais ce n'est pas obligatoire compte-
tenu de sa forme avec un c6té largement ouvert.

Le moule comporte de préférence

- une partie de surface intérieure cylindrique 62, de
préférence lisse, de petit diamétre égal au diamétre D de la gaine du
cable dans sa partie non élargie ;

- une partie de surface intérieure conique 64, destinée a
conformer l'extrémité du cable, s'évasant Iégérement depuis la partie
62, et atteignant un diametre D2 supérieur a D ; le diamétre D2 est
trés |égérement supérieur (par exemple supérieur d'un dixiéeme de
millimetre) au diametre de l'ouverture 24 du boitier mais inférieur
(d'environ 2 millimeétres) au diamétre D1 de la collerette de la douille
afin que la collerette ne puisse pas passer dans cette partie conique ;
la surface conique 64 est de préférence lisse ;

- une partie de surface intérieure cylindrique 66 de diamétre
D3 supérieur a D2, avec un décrochement 68 de hauteur (D3-D2)/2
(environ 1 millimétre) entre la partie cylindrique 66 et la partie conique
64 ; le diameétre D3 est supérieur ou égal (de préférence trés
légérement supérieur) au diametre D1 de la collerette 48 de la douille
rigide 40 afin que la collerette puisse passer dans la partie cylindrique
66.

Le demi-angle d'ouverture de cOne est de préférence inférieur a
0,05 radian (environ 3°). La longueur est de quelques centimétres, pour un
céble de quelques millimétres de diamétre extérieur.

La figure 5 montre les premiéres étapes du procédé de fabrication
selon linvention : on part d'un céble 20 ayant une gaine 50 de matiere
thermodéformable de diametre uniforme D ; on dénude une premiere
extrémité du cable (a gauche sur la figure 5) ; on glisse la douille 40 par le
petit diametre de celle-ci sur I'extrémité dénudée (ici, par-dessus la tresse du
céable), la douille venant en butée contre la gaine 50.
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On met en place l'extrémité de céble pourvue de la douille a
I'intérieur du moule 60 (figure 6).

Le céble est mis en place de telle maniere qu'une partie de la
gaine soit située dans la partie cylindrique 66 de diamétre D3. Il est maintenu
serré dans l'autre partie cylindrique 62 de diamétre D.

On fait chauffer le moule a une température de ramollissement du
matériau de la gaine. On enfonce la petite extrémité de la douille 40 dans la
gaine ramollie a l'aide d'un piston 70 qui vient s'appuyer contre la collerette
48 de la douille. Le piston 70 est pourvu d'une ouverture pour recevoir
l'extrémité des conducteurs du céble afin de ne pas repousser les
conducteurs du céble par le piston en méme temps qu'on pousse la douille.

La figure 7 représente la fin du processus d'enfoncement de la
douille dans la gaine ramollie. La matiére de la gaine a été repoussée par la
collerette de la douille jusqu'a remplir toute la partie conique du moule en
entourant le corps de la douille, et le matériau de gaine en exces par rapport
a cette partie conique vient former une collerette de matiére plastique,
plaquée par la collerette de la douille contre le décrochement 68 du moule. Si
le diametre de la collerette de la douille est D1 trés proche du diamétre D3
du moule, la collerette de matiére plastique de la gaine aura pratiguement le
méme diamétre (D1) que la douille, conformément a ce qu'on voit sur la
figure 2.

On refroidit alors le moule pour solidifier la gaine ainsi déformée,
puis on extrait I'extrémité de cable hors du moule. La figure 8 représente
cette extraction dans le cas d'un moule ouvrant en deux parties, qui est le
cas le plus simple a mettre en ceuvre.

Le cable comporte alors une premiére extrémité évasée et
terminée par une double collerette 48, 52. Le petit diameétre de la partie
évasee est le diamétre d'origine D du cable. Le grand diametre est le grand
diamétre D2 de la surface intérieure conique 64 du moule. Et le diamétre de
la collerette est D1 pour la douille, D3 presque egal a D1 pour la gaine. En
dehors de la protubérance formée par la collerette, le cable est lisse, ce qui
est favorable du point de vue du nettoyage.

On insére la deuxieme extrémité du cable (celle qui n'a pas été
conformée par le moule), par l'intérieur du boitier de circuit €lectronique,
dans l'ouverture 24. On tire le cable, en enfongant a force la partie évasée de
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la gaine (diamétre D2) dans l'ouverture 24 (Iégerement plus petite que D2)
jusqu'a appliquer la collerette (48, 52) de la gaine contre le rebord intérieur
de l'ouverture 24. Du fait de cet enfoncement a force, la partie évasée de la
gaine établit I'étanchéité souhaitée dans I'ouverture 24.

On soude les conducteurs au circuit électronique si cela n'a pas
été fait avant l'insertion.

On ferme hermétiquement le boitier, par exemple en collant la
plaque de fermeture 16 (figure 1).

Dans la réalisation décrite ci-dessus, la douille 40 possede une
partie conique 44, et cette partie conique est conique aussi bien dans sa
surface extérieure (en contact avec la gaine) que dans sa surface intérieure
(entourant le cable dénudé). On peut prévoir dans ce cas qu'une deuxieme
douille rigide, de forme conique a I'extérieur mais cylindrique a l'intérieur est
insérée dans la partie conique de la premiére douille pour maintenir la forme
conique de cette derniére. La figure 10 représente I'ensemble des deux
douilles. La deuxiéme douille 80 a un diameétre intérieur DO juste supérieur
au diameétre du céble dénudé, et un angle de conicité de surface extérieure
correspondant a l'angle de conicité de la surface intérieure de la premiere
douille. Elle est de préférence en laiton et, si le cable comporte une tresse
métallique de blindage entourant les autres conducteurs, la douille vient en
contact avec cette tresse et peut favoriser la prise de contact de masse avec
celle-ci ; par exemple en insérant entre les deux douilles un fil conducteur
destiné a étre soudé au circuit électronique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fixation d'un céble électrique, revétu d'une gaine
en matériau plastique thermodéformable, a un boitier (12) de circuit
électronique, comportant les étapes suivantes :

- mise en place sur l'extrémité dénudée du céble d'une douille
rigide (40) comprenant un corps creux dont le diamétre intérieur permet le
passage des conducteurs mais non de la gaine du céable, la douille
présentant a son extrémité une collerette débordante (48),

- mise en place de l'extrémité du cable et de la douille dans un
moule chauffant (60) comportant une partie (64) de surface intérieure
légérement conique de diametre inférieur a celui de la collerette et une partie
cylindrique (66) de plus grand diamétre que le grand diamétre de la partie
conique,

- chauffage du moule a une température permettant de ramollir le
matériau de la gaine,

- enfoncement de la douille (40), dans le sens de 'axe du cable,
de sorte que le corps de la douille vient s'insérer entre les conducteurs du
céble qu'il entoure et la gaine ramollie, la collerette (48) de la douille
repoussant le matériau de la gaine jusqu'a remplir la partie conique du
moule,

- refroidissement pour solidifier la gaine, extraction de I'extrémité
de cable hors du moule, I'extrémité présentant une portion de gaine conique
de diamétre croissant terminée par la collerette débordante (48),

- insertion d'une autre extrémité du cable, par l'intérieur du boitier,
dans une ouverture (24) du boitier de diamétre trés Iégerement inférieur au
diametre le plus grand (D2) de la portion de gaine conique,

- fermeture du boitier.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
douille (40) comporte des cannelures facilitant la résistance a l'arrachage
dans le sens longitudinal du céble.
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3. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
que la douille (40) est en nylon.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que la douille (40) comporte une partie conique terminée du c6té de son plus
grand diamétre par la collerette (48).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
partie conique de la douille (40) est conique a l'extérieur et a l'intérieur, et
une deuxiéme douille (80), de forme conique a l'extérieur et cylindrique a
l'intérieur, est insérée a l'intérieur de la premiere douille (40).

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la
deuxiéme douille (80) est en laiton.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que la gaine du cable est en polyuréthane.

8. Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que le diameétre (D3) de la partie cylindrique (66) du moule est supérieur
d'environ 2 millimétres au plus grand diameétre (D2) de la partie conique du
moule.

9. Procéde selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que, lors de I'enfoncement de la douille dans la gaine ramollie, la collerette
vient presser I'extrémité de gaine contre un décrochement entre la partie
cylindrique et la partie conique du moule, formant ainsi une collerette de
matiére plastique (52) a I'extrémité du cable.

10. Procédé selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce que la surface intérieure (64) de la partie conique du moule est lisse.
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