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L'invention concerne une structure de composant électromagnétique comportant au moins une premiére carcasse de bobinage (2)
délimitant intérieurement un logement d'un noyau magnétique (5) et extérieurement, une enveloppe tubulaire de bobinage d'au
moins un enroulement d'un fil conducteur électrique. Selon I'invention, le noyau magnétique (5) posséde une section transversale
en forme de croix a quatre branches délimitant deux a deux, quatre logements (11) et en ce que la carcasse de bobinage (2) com -
porte quatre longerons s'étendant dans les logements (11) parallélement entre eux en délimitant l'enveloppe tubulaire de bobinage,
les longerons étant reliés ensemble a chacune de leurs extrémités par deux cadres de liaison.
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STRUCTURE DE COMPOSANT ELECTROMAGNETIQUE A
ENCOMBREMENT LIMITE ET COMPOSANT ELECTROMAGNETIQUE
POUR NOTAMMENT BOBINES DE MOTEURS THERMIQUES

La présente invention concerne le domaine technique des composants
électromagnétiques au sens général et elle vise plus précisément les
composants électromagnétiques utilisés dans le domaine des véhicules
automobiles.

L'objet de linvention trouve une application particulierement
avantageuse dans le domaine de la réalisation de bobines d‘allumage pour
moteurs thermiques a combustion interne.

L'objet de linvention trouve également des applications
particuliérement avantageuses pour des capteurs électromagnétiques ou
pour des actuateurs électromagnétiques de commande d'un organe mobile
pour moteur thermique et en particulier, pour un injecteur d'un moteur
thermique.

Dans le domaine technique des bobines d‘allumage pour moteurs
thermiques, il est connu de nombreuses formes de réalisation de bobines
d’allumage a méme d‘alimenter une bougie ou une paire de bougies. Par
exemple, le brevet FR 2 661 216 décrit une bobine d’allumage comportant un
circuit magnétique pourvu d’une part, d'un noyau magnétique autour duquel
sont bobinés un enroulement primaire et un enroulement secondaire et
d’autre part, une boucle de fermeture du circuit magnétique comportant une
branche principale prolongée de part et d'autre, par des branches de retour.

De méme, la demande de brevet européen n° 0 375 502 décrit une
bobine d'allumage comportant une carcasse de bobinage ajourée délimitant
intérieurement un logement d’'un noyau magnétique et extérieurement, une
enveloppe tubulaire de bobinage pour un enroulement primaire.

Il est également connu par le brevet US 6 448 878 une bobine
d'allumage comportant un noyau magnétique réalisé par un empilage de
t6les magnétiques possédant différentes longueurs pour présenter ensemble

une section approchant une forme circulaire.
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Pour apporter une solution au probleme de l'encombrement des
bobines d‘allumage, la demande de brevet FR 2 933 528 propose de réaliser
le noyau magnétique avec des coins arrondis pour servir de support de
bobinage pour I'enroulement primaire. Cette solution permet de restreindre
la taille des bobines d'allumage.

Sans la mise en ceuvre de mesures particuliéres, il est a noter qu‘une
telle solution est 8 méme de poser des problemes pour I'enroulement du fil
électrique. En effet, il apparait un risque d'endommagement du revétement
isolant du fil électrique et une difficulté pour garantir une distance
déterminée d'isolation entre le fil et le noyau.

Il apparait donc le besoin de pouvoir réaliser un composant
électromagnétique de faible encombrement dont la structure permet de
réaliser le bobinage du fil électrique sans risque d’endommagement de son
revétement tout en maitrisant la distance entre I'enroulement et le noyau.

Pour atteindre un tel objectif, la structure de composant électronique
comporte au moins une premiére carcasse de bobinage délimitant
intérieurement un logement d’un noyau magnétique et extérieurement, une
enveloppe tubulaire de bobinage dau moins un enroulement d'un fil
conducteur électrique.

Selon linvention, le noyau magnétique posseéde une section
transversale en forme de croix a quatre branches délimitant deux a deux,
quatre logements et en ce que la carcasse de bobinage comporte quatre
longerons s'étendant dans les logements parallélement entre eux en
délimitant I'enveloppe tubulaire de bobinage, les longerons étant reliés
ensemble a chacune de leurs extrémités par deux cadres de liaison.

De plus, la structure de composant électronique selon linvention peut
présenter en outre en combinaison au moins l'une et/ou l‘autre des
caractéristiques additionnelles suivantes :

- les longerons possédent chacun une surface arrondie délimitant
I'enveloppe tubulaire de bobinage,

- chaque surface arrondie d'un longeron est raccordée a deux faces

latérales perpendiculaires entre elles,
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- les surfaces arrondies des longerons définissent I'enveloppe tubulaire
de bobinage qui s'étend en saillie par rapport au noyau magnétique,

- le noyau magnétique est constitué par des tbles magnétiques
empilées parallélement les unes aux autres et réparties en une premiere
série présentant un profil déterminé et en une seconde série présentant un
profil de découpe inscrit dans le profil de découpe de la premiére série, les
téles magnétiques de la seconde série étant disposées de part et d'autre des
t6les magnétiques de la premiére série,

- les t6les magnétiques sont engagées et maintenues par les cadres de
liaison,

- au moins un cadre de liaison comporte un systéme de maintien
mécanique des extrémités du fil conducteur électrique de I'enroulement,

- au moins un cadre de liaison est pourvu d'un systeme de
raccordement électrique pour le fil conducteur de I'enroulement,

- au moins un cadre de liaison est équipé d'un dispositif de localisation
et de maintien d'un aimant ou d'une cale d'entrefer,

- les cadres de liaison comportent un systéme de positionnement pour
une deuxiéme carcasse de bobinage a l'intérieur de laquelle est emboitée la
premiére carcasse de bobinage.

Un autre objet de Ilinvention est de proposer un composant
électromagnétique formant un module d'allumage, comportant une structure
de composant électromagnétique conforme a l'invention.

Un autre objet de l'invention est de proposer une bobine d'allumage
pour moteur thermique a combustion interne comportant un module
d'allumage.

Un autre objet de linvention est de proposer un actuateur
électromagnétique de commande d'un organe mobile pour moteur
thermique, comportant une structure de composant électromagnétique
conforme a l'invention.

Un autre objet de linvention est de proposer un composant
électromagnétique formant un actuateur électromagnétique de commande



WO 2013/110898 PCT/FR2013/050156

10

15

20

25

30

4

d’'un obturateur pour injecteur de moteur thermique, comportant une
structure de composant électromagnétique conforme a l'invention.

Un autre objet de linvention est de proposer un composant
électromagnétique formant un capteur électromagnétique de mesure,
comportant une structure de composant électromagnétique conforme a
l'invention.

Diverses autres caractéristiques ressortent de la description faite
ci-dessous en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre
d'exemples non limitatifs, des formes de réalisation de I'objet de l'invention.

Les Figures 1 et 2 sont des vues en perspective trois quart avant et
trois quart arriére d'un exemple de réalisation d'une structure de composant
électromagnétique conforme a l'invention.

Les Figures 3 et 4 sont des vues en perspective d'une carcasse de
bobinage faisant partie de la structure de composant électromagnétique
illustré aux Fig. 1 et 2.

La Figure 5 est une vue de Ila structure de composant
électromagnétique illustrée aux Fig. 1 et 2 et munie d’'un enroulement de fil
conducteur électrique.

La Figure 6 est une vue en perspective illustrant un exemple de
réalisation d'un composant électromagnétique formant un module
d‘allumage.

La Figure 7 est une vue illustrant une bobine d’allumage pour moteur
thermique équipé d'un module d'allumage conforme a l'invention.

Les Fig. 1 a 5 illustrent un exemple de réalisation d'une structure 1
pour un composant électromagnétique comportant au moins une premiere
carcasse de bobinage 2 pour un fil conducteur électrique 3. La carcasse de
bobinage 2 délimite intérieurement un logement 4 pour un noyau
magnétique 5 et extérieurement, une enveloppe tubulaire de bobinage E
pour au moins un enroulement d'un fil conducteur électrique 3.

Tel que cela ressort plus précisément de la Fig. 1, le noyau
magnétique 5 se présente sous la forme d'un corps parallélépipédique

possédant une section transversale en forme de croix a quatre branches a
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savoir deux branches verticales opposées 8;, 8, et deux branches
horizontales opposées 83, 84. Les quatre branches 8; a 84 délimitent deux a
deux, quatre logements 11. Selon une caractéristique avantageuse de
réalisation, le noyau magnétique 5 est constitué par des t6les magnétiques
empilées parallélement les unes aux autres et découpées de maniere qu'en
position assemblée, elles forment ensemble, le noyau magnétique 5 en
forme de croix.

Par exemple, le noyau magnétique 5 comporte une premiere série de
téles magnétiques 55 présentant un profil déterminé et une deuxieme série
de toles magnétiques 5, présentant un profil de découpe s'inscrivant dans le
profil de découpe des toles magnétiques 5; de la premiére série. Tel que cela
ressort plus précisément de la Fig. 1, les toles magnétiques 5, de la
deuxiéme série qui présentent toutes le méme profil sont disposées de part
et d'autre des toles magnétiques 51 de la premiére série également. Ainsi,
les tOles magnétiques 5, de la deuxiéme série présentent une largeur qui est
inférieure a la largeur des toles magnétiques 51 de la premiére série. Les
téles magnétiques 5, de la deuxiéme série sont centrées par rapport aux
tbles magnétiques 51 de la premiére série de maniére a délimiter des
logements 11 de volume identique. Selon I'exemple illustré, les extrémités
des tOles magnétiques 51 dépassant par rapport aux téles magnétiques 52
de la deuxiéme série constituent les branches horizontales 83, 84 tandis que
les branches verticales opposées 8;, 82 sont constituées par les toles
magnétiques 5, de la seconde série.

Selon une caractéristique de linvention, la carcasse de bobinage 2
comporte quatre longerons 13 définissant ensemble I'enveloppe tubulaire E
de bobinage dont seulement une section est schématisée a la Fig. 3. Plus
précisément, les longerons 13 possedent chacun une surface arrondie 14
sur laquelle le fil conducteur électrique 3 est enroulé. Les surfaces
arrondies 14 des longerons 13 délimitent I'enveloppe tubulaire de
bobinage E s'étendant sur toute la longueur des longerons 13. Par exemple,
chaque surface arrondie 14 présente une forme assimilable a un quart de

cercle.
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Les quatre longerons 13 s'étendent parallélement les uns aux autres en
définissant entre eux un parallélépipeéde dont l'intérieur correspondant au
logement 4 pour le noyau magnétique 5. Selon une caractéristique de
réalisation, chaque longeron 13 s'étend dans un logement 11. En d'autres
termes, les longerons 13 sont situés au niveau des quatre coins du noyau
magnétique 5.

Selon une caractéristique préférée de réalisation, les surfaces
arrondies 14 des longerons 13 sont positionnées de maniére que |'enveloppe
tubulaire de bobinage E définie par ces surfaces s'étende en saillie par
rapport au noyau magnétique 5. En d'autres termes, I'enveloppe tubulaire de
bobinage E est écartée de la surface externe du noyau magnétique 5 selon
un écart ou un intervalle déterminé de sorte que l'enroulement du fil
conducteur électrique 3 ne touche pas le noyau magnétique 5. Il doit étre
compris que la majeure partie de I'épaisseur des longerons 13 est
positionnée a lintérieur des logements 11 permettant de limiter
I'encombrement de la structure.

Les longerons 13 sont reliés ensemble a I'une de leurs extrémités par
I'intermédiaire d’'un premier cadre de liaison 15 et a l'autre de leurs
extrémités, par lintermédiaire d'un deuxiéme cadre de liaison 16.
Avantageusement, les longerons 13 présentent une longueur inférieure a la
longueur du noyau magnétique 5 de maniére que les cadres de
liaison 15, 16 entourent le noyau magnétique 5 a proximité de chacune de
ses extrémités. Les cadres de liaison 15, 16 servent ainsi de maintien des
tbles magnétiques 51, 52 qui sont engagés a lintérieur des cadres de
liaisons 15, 16. Ainsi, comme expliqué ci-dessus, les toles magnétiques 5,
de la deuxiéme série sont positionnées entre les deux longerons inférieurs et
entre les deux longerons supérieurs, en considération de la position de la
carcasse de bobinage 2 illustrée sur les dessins. Les t6les magnétiques 5; de
la premiere série sont positionnées entre les longerons supérieurs et les
longerons inférieurs.

Avantageusement, chaque longeron 13 est pourvu de deux faces
latérales 18 perpendiculaires entre elles. Ainsi, une surface latérale 18
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s'étend de part et d'autre d'une surface arrondie 14 d'un longeron 13. Les
deux faces latérales 18 assurent le positionnement et le maintien du noyau
magnétique 5 et en particulier, des toles magnétiques 54, 52. Les deux faces
latérales 18 peuvent étre jointives. Toutefois de préférence, les deux faces
latérales 18 sont reliées entre elles par une surface de liaison oblique 19
permettant de tronquer l'angle entre les deux faces latérales 18.

Selon une autre caractéristique avantageuse de réalisation, au moins un
cadre de liaison a savoir le cadre de liaison 15 dans I'exemple illustré,
comporte un systtme de maintien mécanique 21 des extrémités du fil
conducteur électrique 3 de l'enroulement. Le systéme d‘enroulement
mécanique 21 qui s'étend en saillie a partir du cadre de liaison 15, peut étre
réalisé de toute maniere appropriée. Par exemple, le systéme de maintien
mécanique 21 peut comporter des picots de retenue pour le fil conducteur
électriqgue 3. Selon une autre caractéristique avantageuse de réalisation, au
moins un cadre de liaison a savoir, le cadre de liaison 15 est pourvu d'un
systéme de raccordement électrique 22 pour le fil conducteur 3 de
I’enroulement. Le systéeme de raccordement électrique 22 est par exemple
réalisé par un connecteur porté par le cadre de liaison 15.

Selon une variante avantageuse de réalisation, au moins le deuxiéme
cadre de liaison 16 est équipé d'un dispositif 24 de localisation et de
maintien d'un aimant ou dune cale d'entrefer 25. Le dispositif de
maintien 24 est réalisé dans I'exemple illustré, par des pattes 25 s'étendant
axialement a partir du cadre de liaison 16, a I'opposé du logement 4.

Selon une variante préférée de réalisation, les cadres de liaison 15, 16
comportent un systéme de positionnement 26 pour une deuxiéme carcasse
de bobinage 27 a l'intérieur de laquelle est emboitée la premiére carcasse de
bobinage 2. Dans I'exemple illustré, le systéme de positionnement 26 est
constitué par des tétons aménagés sur les cadres de liaison 15 et 16 pour
constituer une surface de réception dune deuxieme carcasse de
bobinage 27 sur laquelle peut étre bobiné un fil conducteur électrique pour
constituer un deuxi@me enroulement d’un fil conducteur électrique. Comme

cela ressort clairement de la Fig. 6, la premiere carcasse de bobinage 2
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munie du fil conducteur électrique 3, est emboitée a lintérieur de la
deuxiéme carcasse de bobinage 27. Il est ainsi possible de réaliser une
structure de composant électromagnétique comportant deux bobinages
concentriques.

Il ressort de la description qui précéde que l'encombrement de la
structure 1 de composant électromagnétique est optimisé par la réalisation
d’'une carcasse de bobinage 2 limitée aux longerons 13 dont une partie
s'étend a l'intérieur du noyau magnétique 5. Le bobinage du fil conducteur
électrique 3 est assuré dans de bonnes conditions par son enroulement sur
les surfaces arrondies 14 des longerons 13. Une telle structure présente une
compacité améliorée par rapport aux structures de I'état de la technique.

La structure 1 de composant électromagnétique telle que décrite ci-
dessus peut étre utilisée pour de nombreuses applications. Par exemple,
la Fig. 7 illustre un exemple d'intégration de la structure 1 dans un
composant électromagnétique tel qu’une bobine 30 du type top plug. De
maniére classique, cette bobine comporte un boitier 31 de réception de la
structure 1 munie d'une structure de bobinage 2 pour un enroulement
d'excitation d‘un fil conducteur électrique et une deuxieme carcasse 27 de
bobinage pour un enroulement d’excitation d'un fil conducteur électrique. Le
noyau magnétique 5 de cette structure ainsi que les deux enroulements
d’excitation bobinés sur les carcasses 2, 27 font partie d'un circuit
magnétique qui peut étre complété par une branche de fermeture incluant
ou non, un aimant. De maniére classique, le boitier 31 de réception de la
structure 1 est muni de moyens de fixation 32 au moteur. Cette bobine 31
comporte également des moyens de connexion et de raccordement 33 a une
bougie d'allumage.

La structure 1 selon linvention peut également étre utilisée pour un
actuateur électromagnétique de commande d’un organe mobile pour moteur
thermique, tel que pour un injecteur de moteur thermique.

De méme, la structure 1 selon linvention peut étre utilisée pour un
capteur électromagnétique de mesure.



WO 2013/110898 PCT/FR2013/050156

10

15

20

25

30

REVENDICATIONS

1 - Structure de composant électromagnétique comportant au moins une
premiére carcasse de bobinage (2) délimitant intérieurement un
logement (4) d’'un noyau magnétique (5) et extérieurement, une enveloppe
tubulaire de bobinage (E) d'au moins un enroulement d'un fil conducteur
électrique (3), caractérisée en ce que le noyau magnétique (5) posséde une
section transversale en forme de croix a quatre branches (8;, 84) délimitant
deux a deux, quatre logements (11) et en ce que la carcasse de bobinage
(2) comporte quatre longerons (13) s'étendant dans les logements (11)
parallélement entre eux en délimitant I'enveloppe tubulaire de bobinage, les
longerons (13) étant reliés ensemble a chacune de leurs extrémités par deux
cadres de liaison (15, 16).

2 - Structure de composant électromagnétique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les longerons (13) posseédent chacun une surface
arrondie (14) délimitant I'enveloppe tubulaire de bobinage (E).

3 - Structure de composant électromagnétique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que chaque surface arrondie (14) d'un longeron (13) est
raccordée a deux faces latérales (18) perpendiculaires entre elles.

4 - Structure de composant électromagnétique selon la revendication 2
ou 3, caractérisée en ce que les surfaces arrondies (14) des longerons (13)
définissent I'enveloppe tubulaire de bobinage (E) qui s'étend en saillie par
rapport au noyau magnétique (5).

5 - Structure de composant électromagnétique selon I'une des
revendications 1 a 4, caractérisée en ce que le noyau magnétique (5) est
constitué par des tbles magnétiques empilées parallélement les unes aux
autres et réparties en une premiére série (51) présentant un profil déterminé
et en une seconde série (52) présentant un profil de découpe inscrit dans le
profil de découpe de la premiére série, les toles magnétiques (52) de la
seconde série étant disposées de part et d'autre des tdles magnétiques (51)

de la premiére série.
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6 - Structure de composant électromagnétique selon la revendication 5,
caractérisée en ce que les tles magnétiques sont engagées et maintenues
par les cadres de liaison (15, 16).

7 - Structure de composant électromagnétique selon I'une des
revendications 1 a 6, caractérisée en ce qu‘au moins un cadre de liaison (15)
comporte un systéme de maintien mécanique (21) des extrémités du fil
conducteur électrique (3) de l'enroulement.

8 - Structure de composant électromagnétique selon |'une des
revendications 1 a 7, caractérisée en ce qu'au moins un cadre de liaison (15)
est pourvu d'un systéme de raccordement électrique (22) pour le fil
conducteur (3) de I'enroulement.

9 - Structure de composant électromagnétique selon Il'une des
revendications 1 a 8, caractérisée en ce qu'au moins un cadre de liaison (16)
est équipé d'un dispositif (24) de localisation et de maintien d'un aimant ou
d'une cale d'entrefer (25).

10 - Structure de composant électromagnétique selon [l'une des
revendications 1 a 9, caractérisée en ce que les cadres de liaison (15, 16)
comportent un systéme de positionnement (26) pour une deuxiéme carcasse
de bobinage (27) a l'intérieur de laquelle est emboitée la premiére carcasse
de bobinage (2).

11 - Composant électromagnétique formant un module d'allumage,
caractérisé en ce quil comporte une structure de composant
électromagnétique (1) conforme a la revendication 1.

12 - Bobine d'allumage pour moteur thermique a combustion interne,
caractérisée en ce qu'elle comporte un module d'allumage conforme a la
revendication 11.

13 - Composant électromagnétique formant un actuateur
électromagnétique de commande d‘un organe mobile pour moteur
thermique, en ce qu'il comporte une structure (1) de composant
électromagnétique conforme a la revendication 1.

14 - Composant électromagnétique formant un actuateur

électromagnétique de commande d'un obturateur pour injecteur de moteur
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thermique, caractérisé en ce qu'il comporte une structure (1) de composant
électromagnétique conforme a la revendication 1.

15 - Composant électromagnétique formant un capteur
électromagnétique de mesure, caractériseé en ce qufl comporte une
structure (1) de composant électromagnétique conforme a la

revendication 1.
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