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I\Bﬁﬁdﬁﬂ‘eﬁﬁ:RECEPTION POUR BATTERIE OU
CARTE ELECTRONIQUE DANS UN VEHICULE
AUTOMOBILE.

@ Linvention concerne un boitier de réception (1) pour recevoir dans un véhicule automobile au moins un composant
électrique ou électronique parmi lesquels un élément de batterie électrique ou une carte électronique,
le boitier de réception comprenant une ou plusieurs parois délimitant un volume intérieur vis-a-vis de I'environnement

extérieur,

le boitier de réception comprenant une portion principale
en matiére plastique et au moins un insert métallique s'éten-
dant dans au moins une paroi, caractérisé en ce que l'insert
métallique s'étend dans I'épaisseur de la portion principale
en matiere plastique.

Figure 3
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Description
Titre de l'invention : BOITIER DE RECEPTION POUR
BATTERIE OU CARTE ELECTRONIQUE DANS UN
VEHICULE AUTOMOBILE

L’invention concerne un boitier de réception configuré pour recevoir un composant
électrique ou €électronique du type élément de batterie électrique ou carte électronique.
Ce boitier de réception peut aussi étre appelé bac ou ‘contenant’ voire ‘récipient’.

Lorsqu'il contient une batterie de stockage d'énergie électrique, ce boitier de
réception peut étre appelé bac batterie. Lorsqu'il contient des composants €lec-
troniques, ce boitier peut &tre appelé boitier de protection électronique.

Dans certains cas de figure, ce boitier de réception est réalisé enticrement en maticre
plastique notamment lorsqu'il n'y a pas d'exigence de protection vis-a-vis des ondes
électromagnétiques, c'est-a-dire qu'il n'y a aucune précaution particulicre en termes de
CEM (pour Compatibilité Electro-Magnétique). Les exigences en matiere de ro-
bustesse mécanique dictent le choix de la maticre parmi les polymeres thermo-
plastiques possibles, e.g. les polyamides, polypropylenes, polyéthylenes, PVC et
cetera, et dictent également 1'épaisseur de matiere a prévoir selon les zones du boitier
de réception, sans exclure la présence de nervures de renfort et de formes spécifiques
pour les fixations du boitier, le maintien ou les passages d'éléments.

Dans certains autres cas de figure, le boitier de réception en question est réalisé en-
tierement en matiere métallique, e.g. acier ou aluminium. Cette solution, en fournissant
un effet efficace de cage de Faraday, procure une protection vis-a-vis des ondes é€lec-
tromagnétiques et permet de répondre a certaines exigences de CEM (pour Compa-
tibilité Electro-Magnétique).

Toutefois, la solution métallique présente des inconvénients. En effet, il n'est pas
possible d'intégrer diverses formes lors de la formation du boitier. De plus, le cofit et le
poids d'un tel boitier de réception sont aussi défavorables.

Encore dans certains autres cas de figure, on réalise le boitier en maticre plastique et
on vient le recouvrir d'une couche de métallisation pour procurer un effet de protection
CEM. Toutefois, un tel procédé est long et cofliteux et le colit de revient d’un tel boitier
s’avere trop élevé.

Les inventeurs ont cherché a proposer une solution plus pertinente pour améliorer le
compromis entre le poids, le cofit et les performances CEM.

A cet effet, I’invention propose un boitier de réception pour recevoir dans un
véhicule automobile au moins un composant électrique ou électronique parmi lesquels

un élément de batterie électrique ou une carte électronique, le boitier de réception



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

comprenant une ou plusieurs parois délimitant un volume intérieur vis-a-vis de
I'environnement extérieur,

le boitier de réception comprenant une portion principale en maticre plastique et au
moins un insert métallique s'étendant dans au moins une paroi, caractérisé en ce que
I’insert métallique s'étend dans 1'épaisseur de la portion principale en matiere plastique.

Grace a un tel agencement, on utilise du métal dans le boitier de réception
uniquement 1a ol c'est nécessaire, le reste du boitier de réception étant réalisé en
matiere plastique.

L’insert métallique forme un écran aux ondes électromagnétiques entrantes dans le
boitier ou sortant du boitier. On peut ainsi traiter les problemes éventuels d'immunité
aux parasites extérieurs (susceptibilité aux ondes électromagnétiques rayonnées par des
équipement tiers) et aussi un probleme éventuel de manque de mutisme si de forts
courants sont commutés rapidement a l'intérieur du boitier de réception (€émission in-
désirable d'ondes électromagnétiques depuis l'intérieur du boitier).

L'insert métallique peut aussi former un chemin d'évacuation des calories qui peuvent
étre générées a l'intérieur du boitier.

Le compromis de matériaux tel qu'il est proposé permet de diminuer la le poids du
boitier par rapport a une solution tout métallique. Ce compromis permet d'améliorer le
comportement CEM par rapport a une solution tout plastique. Ce compromis présente
un optimum de cofit de revient.

On peut former le boitier de réception avec l'insert métallique par surmoulage de cet
insert métallique dans un moule ot on injecte la maticre thermoplastique.

Avantageusement, la surface extérieure des parois du boitier est formée essen-
tiellement par le matériau plastique. On peut choisir des couleurs tres vari€es pour le
matériau plastique, notamment en fonction de la destination et de la fonction du boitier
de réception.

L’insert métallique peut affleurer a la surface, notamment si on 1'utilise comme pont
thermique pour €vacuer des calories générées a l'intérieur du boitier.

On releve que le terme ‘armature métallique’ peut aussi €tre utilisé pour désigner
I’insert métallique.

Selon une réalisation, I’insert métallique peut étre ajouré. Ainsi on diminue le poids
de l'insert métallique, tout en obtenant un effet de protection CEM recherché non
dégradé aux longueurs d'onde considérées. Un tel insert métallique peut €tre formé
comme un réseau maillé avec un réseau de trous.

En particulier, I’insert métallique est un treillis métallique. Ce genre de composant
est treés bon marché car disponible trés couramment. Il peut s'agir d'une grille ou d'une
portion de grillage ou encore d'une toile métallique perforée. Par exemple, un tel

treillis peut étre formé comme un réseau de tiges qui se croisent a angle droit.
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Selon une réalisation, la densité moyenne du boitier peut €tre comprise entre 2 g/cm?
et 4 g/cm’. Cette valeur est tres inférieure a celle obtenue par une solution de boitier
tout en métal pour lequel la densité est proche de 8 g/cm?.

Selon une réalisation, la densité moyenne du boitier peut €tre comprise entre 1,5 g/
cm’et 2,5 g/cm?. Le boitier de réception n’est ainsi pas beaucoup plus lourd que s'il
était réalisé totalement en maticre plastique, pour une densité de matiere plastique prise
conventionnellement a 1 g/cm?.

On note ici que la densité moyenne correspond a la somme du poids du matériau
plastique et du poids de l'insert métallique divisé€ par le volume total occupé par les
deux matériaux. Grace a la solution promue ici, on obtient une piece beaucoup plus
légere que si elle était toute en métal et pour autant on obtient 1'effet de protection
CEM recherché. En outre, le cofit de fabrication est aussi particulicrement pertinent.

Selon une réalisation, la proportion en volume de la portion principale est comprise
entre 80%et 95% du volume total de maticre constituant le boitier. On utilise ainsi peu
de métal dans le mix métalloplastique proposé méme si l'insert métallique ou les
inserts métalliques recouvrent un pourcentage beaucoup plus important des parois, que
le pourcentage en volume exprimé.

Selon une réalisation, le boitier de réception comprend un corps de base et un
couvercle.

On remarque que non seulement le corps de base mais aussi le couvercle peut
comprendre un insert métallique comme proposé€ plus haut.

Selon une option, I’insert métallique peut former un pont thermique.

L'insert métallique participe ainsi efficacement a I'évacuation des calories qui sont
générées a l'intérieur du boitier de réception. On compense ainsi au moins en partie un
coefficient de transfert thermique plutt défavorable concernant le matériau plastique.

Selon une option, I’insert métallique affleure a la surface de la paroi, sur une seule
face ou sur deux faces opposées dos a dos.

Il est ainsi possible d'adosser un composant a refroidir sur la paroi du boitier du c6té
intérieur, ainsi que d'appuyer une source froide en vis-a-vis sur la paroi du boitier du
cOté extérieur.

La présente invention vise également un procédé de fabrication d'un boitier de
réception tel que décrit précédemment, caractérisé par un processus de surmoulage
comprenant les étapes de :

- placer l'insert métallique dans un moule,

- fermer le moule et y injecter la maticre plastique a 1'état liquide ou visqueux, qui
vient remplir I'espace disponible et non occupé par l'insert métallique,

- laisser refroidir et démouler.

Ce procédé est répétable et bien maitrisé. Le positionnement de 1'insert métallique est



fiable et rapide.

[0031] L’invention concerne aussi un véhicule automobile comprenant un boitier de
réception tel que décrit précédemment.

[0032]  L’invention sera davantage détaillée par la description de modes de réalisation non li-
mitatifs, et sur la base des figures annexées illustrant des variantes de I’invention, dans
lesquelles :

[Fig.1] est une représentation schématique d’un premier exemple de boitier de
réception, conformément a la présente invention,

[Fig.2] est une représentation schématique d’un deuxieme exemple de boitier de
réception, conformément a la présente invention,

[Fig.3] est une représentation schématique d’un troisicme exemple de boitier de
réception, conformément a la présente invention,

[Fig.4] représente une vue de coupe d’un exemple de paroi de boitier de réception,

[Fig.5] représente une vue de coupe d’un autre exemple de paroi de boitier de
réception, selon une variante de réalisation,

[Fig.6] représente schématiquement un exemple d’insert métallique,

[Fig.7] représente schématiquement un autre exemple d’insert métallique,

[0033]  Sur les différentes figures, les mémes références désignent des éléments identiques
ou similaires. Pour des raisons de clarté de I'exposé, certains €l€éments ne sont pas né-
cessairement représentés a 1'échelle.

[0034]  Dans les véhicules automobiles, il est de pratique courante de protéger la batterie et
un certain nombre de composants électriques et/ou €lectroniques dans des boitiers de
réception.

[0035] Par véhicule automobile, on comprend ici des véhicules conventionnels avec un
moteur thermique (i.e. a combustion interne), des véhicules 100% €lectrique, et des
véhicules hybrides alliant un moteur a combustion interne et un moteur de traction
électrique.

[0036]  Ce boitier de réception est appelé ‘bac batterie’ lorsqu'il contient une batterie
électrique, et est appelé ‘boitier de protection’ électronique lorsqu'il contient des
composants électroniques.

[0037]  Un bac batterie peut contenir une batterie de type lithium-ion bien entendu. Une
batterie de type lithium-ion comprend habituellement une pluralité de cellules de base
juxtaposées les unes a la suite des autres et reliées entre elles par des cavaliers
électriques. La présente invention couvre €galement le cas d'autres types de batteries
comme des batteries nickel métal ou méme des batteries au plomb.

[0038] Dans le cas d'un bac batterie contenant une batterie de traction, ce bac peut contenir
également un boitier électronique communément appelé BMS de 1'anglais Batterie Ma-

nagement System, et accessoirement divers capteurs de température ou de tension
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électrique.

Dans le cas d'un boitier de protection électronique, il peut contenir des cartes ¢élec-
troniques avec un ou plusieurs micro-contrdleur(s), des composants de puissance
capables de commuter des courants de commande, des convertisseurs analogique/
digital, des circuits spécialisés ou autres ‘Asics’, et tout autre composant €électronique
ou électrique.

Sur la [Fig.1], on a représenté un boitier de réception 1 destiné€ a recevoir géné-
ralement des composants €lectriques ou €lectroniques dans un véhicule automobile.

Dans l'exemple illustré a la [Fig.1], la boite de réception 1 est de forme générale pa-
rallélépipédique, avec une paroi de fond 20, quatre c6tés s’étendant a partir de la paroi
de fond, perpendiculairement a ladite paroi de fond. Chaque c6té forme une paroi
latérale. Les parois de fond et de c6té encadrent continument et délimitent ensemble un
volume intérieur 3 dans lequel sont accueillis des composants électroniques et/ou des
éléments de batterie.

Plus généralement, la boite de réception peut étre d'une forme générale prismatique
ou méme peut présenter une forme plus complexe en fonction de 1'emplacement qui lui
est alloué dans I'architecture du véhicule et des composants a y loger. La personne du
métier comprend que les dispositions prévues par la présente invention peuvent
s'appliquer a toute forme de boitier de réception.

Dans l'exemple illustré a la [Fig.1], la boite de réception ne comprend pas de
couvercle sur le dessus, mais nous verrons plus loin d'autres exemples avec un
couvercle.

Le boitier de réception 1 est généralement réalisé par injection de maticre plastique
dans un moule. La maticre plastique peut €tre choisie selon les exigences de tenues
mécanique, thermique et physico-chimique auxquelles le boitier doit se conformer.

Avantageusement selon la présente invention, il est prévu d'agrémenter certaines
portions du boitier de réception avec un élément appelé insert métallique.

Plus précisément, dans I'exemple illustré, il est prévu dans la paroi frontale 21 et dans
la paroi latérale droite 22 un insert métallique 5. Les parois du boitier de réception sont
désignées par la référence générique 2.

Selon cet exemple, l'insert métallique 5 peut étre formé en une seule picce pliée a
I'endroit du coin entre les faces adjacentes 21,22, ou bien il est prévu une piece plate
respective pour chaque coté équipé d’un insert métallique, agencé dans 1'épaisseur du
plastique.

Pour obtenir un insert métallique intégré dans 1'épaisseur de la picce généralement
moulée en matiere plastique, on utilise un processus de surmoulage.

Ce processus de surmoulage comprend les étapes de :

- placer l'insert métallique 5 dans un moule ouvert (non représenté aux figures),
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- fermer le moule avec l'insert métallique 5 a I’intérieur et injecter dans le moule de la
matiere plastique a 1'état liquide ou visqueux, la maticre plastique venant remplir
I'espace disponible et non occupé par 1'insert métallique,

- laisser refroidir et démouler.

A 1a sortie du moule, la piéce est finie et ne requiert pas d'étape complémentaire.

L’insert métallique forme un écran aux ondes électromagnétiques entrantes dans le
boitier ou sortant du boitier pour contribuer a la performance de Compatibilit¢ Electro-
Magnétique (CEM) des systemes dans lesquels les composants €lectriques logés dans
le boitier de réception font partie.

Comme connu en sol, il peut €tre nécessaire de prévenir des problemes €ventuels
d'immunité aux parasites extérieurs (susceptibilité des composants hébergés vis-a-vis
d’ondes électromagnétiques rayonnées par des équipements tiers). Il peut &tre né-
cessaire de prévenir un probleme éventuel de manque de mutisme, notamment si de
forts courants sont commutés rapidement a l'intérieur du boitier de réception
(provoquant alors une émission indésirable d'ondes électromagnétiques depuis
l'intérieur du boitier).

En se tournant vers la [Fig.2] qui représente schématiquement une deuxieme variante
réception, le boitier de réception présente une longueur notée L, une largeur notée W et
une hauteur notée H.

Les dimensions du boitier L,W,H sont adaptées pour la fonction et les éléments a
loger a l'intérieur du boitier. Selon un exemple de réalisation, chacune des dimensions
L,W.H peut aller de quelques centimetres a plusieurs dizaines de centimetres.

Dans l'exemple illustré a la [Fig.2], il est prévu un insert métallique dans la paroi
frontale, un autre insert métallique dans la paroi latérale gauche, un autre insert mé-
tallique qui s'étend dans la paroi de fond et dans la paroi latérale droite.

On releve au passage que le pourcentage de surface des parois €quipées d'un insert
métallique dépend des exigences de performances CEM. Ce pourcentage peut aller de
S % a quasiment 100%.

Exprimé d’un autre point de vue, dans des exemples préférés, la proportion en
volume de la portion principale en matiere plastique est comprise entre 80 %et 95 %
du volume total de matiere constituant le boitier.

Selon un autre point de vue la densité moyenne du boitier est comprise entre 1,4 g/
cm’et 3,5 g/cm?. Ceci est a comparer a la densité de l'acier proche de 8 g/cm?®. Le
boitier de réception proposé est donc 2 a 4 fois plus légers qu'un boitier en métal.

Selon une réalisation particuliere, la densité moyenne du boitier est comprise entre
1,5 g/lem?et 2,5 g/cm?. Ceci est plus faible que la densité de 1'aluminium alors méme
que l'aluminium présente un cofit beaucoup plus élevé.

Dans 1'exemple illustré a la [Fig.3], Le boitier de réception comprend un corps de
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base référencé 10 et un couvercle référencé 11.

Ici, il est prévu un insert métallique 50 dans le couvercle 11.

Pour le corps de base, il est prévu un insert métallique la paroi frontale, un autre
insert métallique dans la paroi latérale gauche, un autre insert métallique qui s'étend
dans la paroi de fond et dans la paroi latérale droite.

Le couvercle peut étre assemblé sur le corps de base avec une fonction d'étanchéité
par exemple au moyen d'un joint élastomere périphérique.

De plus, sur la [Fig.3], on a illustré un exemple d'un passage de céble entre le volume
intérieur et la zone extérieure au boitier de réception 1. Un ou plusieurs cébles/
conducteurs 16 traversent un dispositif de traversée de paroi 15 qui peut €tre rendu
étanche.

Comme illustré aux figures 6 et 7, I’insert métallique est ajour€.

La [Fig.6] illustre une grille. La [Fig.7] illustre une t6le métallique perforée. Les 2
composants peuvent présenter une épaisseur courante de 1'ordre de 1 millimetre, voire
moins.

Plus précisément, I’insert métallique peut étre est un treillis métallique.

Dans la coupe représentée a la [Fig.4], l'insert métallique 5 est un réseau orthogonal
de tiges métalliques avec des tiges 51 paralleles au plan de représentation et des tiges
52 perpendiculaires au plan de représentation. Dit autrement c'est un maillage régulier
et orthogonal de pas M.

Le pas M est proportionnel a la fréquence maximum des ondes €électromagnétiques
arrétées par l'insert métallique. Pour 10 cm de longueur d’onde, il faut des mailles de 1
cm de cOté sur la cage de Faraday, donc avec M=1 cm.

Par exemple, pour un pas de maille M d'environ 3 cm, l'insert métallique arréte toutes
les ondes €lectromagnétiques de O jusqu'a une dizaine de gigahertz GHz.

Bien entendu, cette performance est & moduler du fait que 1'on ne place un insert mé-
tallique que dans les endroits ou c'est le plus nécessaire vis-a-vis des rayonnements
recus de 1'environnement extérieur et accessoirement des sources de pollution électro-
magnétique a l'intérieur du boitier de réception s’il en existe.

A l'endroit du contact entre deux tiges orthogonales il peut étre prévu un point de
soudure €électrique.

Selon une alternative, les tiges peuvent étre entrelacées, avec par exemple une tige
donnée passant alternativement par-dessus et par-dessous les tiges orthogonales qu'elle
croise.

Sur I'exemple de la [Fig.4], les tiges sont de section ronde. Et le diametre de la tige
peut étre compris entre 0,5 millimetre et 1 millimetre. De plus, les tiges sont noyées
dans la matiere plastique et n'affleurent pas a la surface extérieure. Dans la pratique,

'épaisseur de paroi notée E2 peut étre comprise entre 2 millimetres et 5 millimetres.



L’épaisseur de paroi peut étre uniforme ou bien peut varier suivant les zones parti-
culieres du boitier de réception en fonction des exigences de tenue mécanique. Au
passage on releve que le moulage par injection plastique permet d'aménager diverses
formes de fixation et renfort, et maintien nos divers éléments.

[0075]  Le boitier de réception 1 comprend donc une portion principale en matiere plastique
4 et un ou plusieurs inserts métalliques 5. De plus, I’insert métallique 5 s'étend dans
1'épaisseur de la portion principale 4.

[0076]  Le nombre d'inserts métalliques peut aller de un a une demi-douzaine. On remarque
ici que les différents inserts métalliques peuvent avoir des épaisseurs différentes et
étres fabriqué a partir de produits semi-finis différents. On augmente ainsi la spécia-
lisation des protections CEM.

[0077] Par contraste a la [Fig.4], dans la [Fig.5], les tiges métalliques affleurent a la surface
de la paroi 2 sur chacune des surfaces opposées. Ici, les tiges sont de section carrée.

[0078]  En fait, selon diverses options possibles, I'insert métallique 5 peut affleurer a la
surface de la paroi, sur une seule face ou sur les deux faces opposées.

[0079]  Lorsqu'un objet est placé dans le volume intérieur 3 du boitier de réception, au
contact de la surface de paroi (notamment au contact de I'insert métallique), le co-
efficient de transfert thermique entre cet objet et les tiges affleurant a la surface est
élevé et permet un €écoulement aisé des calories.

[0080]  Dit autrement, 1’insert métallique forme un pont thermique pour faciliter I'évacuation
des calories depuis l'intérieur du boitier vers l'extérieur.

[0081]  Le matériau plastique injecter pour former la portion principale peut €tre non chargé,
ou chargé de fibres de verre, de carbone conducteur, ou de fibres métalliques
conductrices.

[0082]  La fabrication de I’insert métallique peut mettre en ceuvre : le découpage, le pliage,
I’emboutissage, 1’usinage, le soudage métal, et cetera.

[0083]  L’insert métallique peut étre issu d’un semi-produit métallique tel que tdle emboutie
perforée ou non, ou toile métallique, ou métal déployé, ou treillis métalliques.

[0084]  Lorsque l'insert métallique n'affleure pas a la surface de la paroi il peut étre prévu des
cales dans le moule pour assurer un bon positionnement de 1'insert métallique au milieu

de I'épaisseur de paroi a former par moulage.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

Revendications

Boitier de réception (1) pour recevoir dans un véhicule automobile au
moins un composant €lectrique ou électronique parmi lesquels un
élément de batterie électrique ou une carte électronique,

le boitier de réception comprenant une ou plusieurs parois (2) délimitant
un volume intérieur (3) vis-a-vis de l'environnement extérieur,

le boitier de réception comprenant une portion principale en maticre
plastique (4) et au moins un insert métallique (5) s'étendant dans au
moins une paroi, caractérisé en ce que I’insert métallique s'étend dans
'épaisseur de la portion principale en matiere plastique.

Boitier de réception selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’insert métallique est ajour€.

Boitier de réception selon 1’une des revendications 1 a 2, caractérisé en
ce que I’insert métallique est un treillis métallique.

Boitier de réception selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que la densité moyenne du boitier est comprise entre 2 et 4 g/cm?.
Boitier de réception selon 1’une des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que la proportion en volume de la portion principale est comprise
entre 80% et 95% du volume total de maticre constituant le boitier.
Boitier de réception selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que le boitier de réception comprend un corps de base (10) et un
couvercle (11).

Boitier de réception selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé
dans ce que I’insert métallique forme un pont thermique.

Boitier de réception selon 1’une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que I'insert métallique affleure a la surface de la paroi, sur une seule
face ou sur deux faces opposées dos a dos.

Procédé de fabrication d'un boitier de réception selon I’une des reven-
dications 1 a 8, caractérisé€ par un processus de surmoulage comprenant
les étapes de :

- placer I'insert métallique dans un moule

- fermer le moule et y injecter la maticre plastique a 1'état liquide ou
visqueux, qui vient remplir I'espace disponible et non occupé par l'insert
métallique

- laisser refroidir et démouler.

Véhicule automobile comprenant un boitier de réception selon 1'une

quelconque des revendications 1 a 8.
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