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COFFRET ELECTRONIQUE GENERIQUE POUVANT

CONVECTION.

@ L’invention se rapporte au domaine de la conception
de coffrets électroniques destinés a héberger des cartes ou
des modules électroniques et traite plus particulierement du
probléme de la dissipation de I'énergie thermique produite.

L'invention consiste en un coffret générique comportant
au moins une structure support et deux kits d’adaptation
montés sur la structure support, caractérisé en ce que:

- la structure support comporte au moins des montants,
une face avant et une face arriére et pouvant loger une carte
électronique mére dans sa partie inférieure,

- un kit d’adaptation pour dissipation par convection,
permettant la dissipation thermique des calories produites
par les éléments contenus dans le coffret par circulation
d'air a Pintérieur du coffret.

- un kit d’adaptation pour dissipation par conduction,
permettant la propagation vers les parois externes du coffret
des calories produites par les éléments contenus dans le
coffret..

L'invention s’applique en particulier au développement
de coffret remplissant des fonctions pouvant étre mises en
oeuvre dans infrastructures, batiments ou véhicules, pré-
sentant des atmosphéres de qualités diverses.
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Coffret électronique générique pouvant étre ventilé par conduction ou
par convection

DOMAINE DE L'INVENTION

Linvention se rapporte au domaine de la conception et de la
réalisation de coffrets, paniers ou bacs destinés a héberger des cartes
électroniques. Elle traite plus particuliérement de la maniére de résoudre le
probleme de I'emport de calories dissipées en fonctionnement par les cartes
électroniques contenu dans un coffret, destiné a étre placé dans un local ou
dans un vehicule et a fonctionner de la fagon la plus autonome possible, en
particulier sans nécessiter de conditions d'ambiance particuliére.

CONTEXTE DE L'INVENTION - ART ANTERIEUR

L'invention s'attache au probléme posé, lors de la définition d'un
coffret destiné & recevoir des cartes électroniques, par la nécessité d'équiper
ce coffret de moyens lui permettant d'évacuer de maniére satisfaisante la
chaleur dégagée par les cartes électroniques qu'il contient. La maniére
utilisée pour évacuer les calories produites et éviter 'échauffement excessif
des différentes cartes contenues, dépend principalement de la qualité de
I'atmosphére régnant dans le local ou dans le véhicule renfermant le coffret.

Ainsi, par exemple, dans le cas ol la structure d'hébergement du
coffret, sous-sol d'un batiment ou soute de véhicule par exemple, renferme
une atmosphére chargée d'impuretés il n'est pas possible d'utiliser un coffret
dont les cartes sont refroidies par convection forcée de I'air ambiant au
moyen de ventilateurs. Un air ambiant chargé d'impureté aura pour
conséquence d'encrasser de maniére prématurée les filtres a poussiéres
eéquipant le systtme de ventilation du coffret, filtres qui, de toute maniére,
n'‘arrétent pas toutes les impuretés. De méme un air chargé d'humidité ou de
brouillard salin peut conduire & une détérioration par corrosion des cartes
contenue dans le coffret. De telles conditions de fonctionnement rendent
indispensables des opérations rapprochées de maintenance préventive et de
nettoyage, opérations qui ont pour effet d'accroitre de fagon injustifiée le
temps d'immobilisation de I'équipement. Ces conditions peuvent en outre
entrainer une corrosion dommageable pour I'équipement.
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C'est pourquoi, généralement, lorsqu'on définit la structure mécanique d'un
nouveau coffret électronique on peut étre conduit a définir et a développer
deux formes de réalisation d'un méme coffret, une forme dans laquelle le
refroidissement est réalisé par conduction et une forme dans laquelle le
refroidissement est réalisé par convection. Cette double définition a pour
consequence d'augmenter les colts de développement et de gestion des
dossiers de définition et des éventuelles modifications.

PRESENTATION DE L'INVENTION

Un but de linvention est de pallier cet inconvénient en proposant une
structure polyvalente permettant de réaliser un coffret pouvant étre ventilé
aussi bien par conduction que par convection. A cet effet I'invention a pour
objet un coffret générique comportant une structure support, et deux kits
d'adaptation:

- un kit d'adaptation pour dissipation par convection comportant une
face latérale portant un ou plusieurs ventilateurs et une face latérale
comportant un filtre a air, et deux jeux de glissiéres.

- un kit d'adaptation pour dissipation par conduction, comportant deux
faces latérales chaque face comportant une paroi externe formant un
radiateur et une paroi interne formant un jeu de glissiéres.

Selon un mode de réalisation particulier, le kit d'adaptation pour dissipation
par conduction peut étre complété par un capot de recouvrement et un
ventilateur placé sur la face arriere du capot, I'ensemble permettant de
renforcer la capacité de dissipation du coffret en établissant une circulation
forcée d'air contre les parois latérales formant des radiateurs.

Selon un autre mode de réalisation particulier, le kit d'adaptation pour
dissipation par conduction peut étre constitué de deux faces latérales,
chaque face comportant une paroi interne formant un jeu de glissiéres et une
paroi externe dont la surface est occupée par un tube faisant une succession
de coudes et dans lequel doit circuler un fluide de refroidissement, le tube
étant plagué contre cette paroi. La chaleur dissipée par le coffret est ainsi
communiquée au fluide de refroidissement.
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Le coffret selon l'invention présente I'avantage de permettre de réaliser une
seule étude fonctionnelle et structurelle pour concevoir un coffret
électronique. La fonction de dissipation est ainsi avantageusement dissociée
de la fonction électronique développée et la structure mécanique du coffret
peut étre développée de maniére générique pour plusieurs applications
différentes pour peu que les applications développées puissent étre logées
dans des coffrets de mémes dimensions.

Le coffret selon linvention présente également l'avantage de limiter la
quantité d'éléments a stocker lors d'une fabrication en série d'un type de
coffret dont le mode de dissipation peut par exemple varier suivant
I'équipement destiné a le recevoir, ou encore suivant le principe général de
dissipation retenu par un client donné pour I'ensemble de ses équipements.

DESCRIPTION DES FIGURES

Les avantages de linvention apparaitront clairement au travers de la
description faite en regard des figures annexées qui représentent:

- la figure 1, une illustration de la structure support constituant le
coffret selon l'invention,

- la figure 2, une présentation schématique du kit d'adaptation pour
dissipation par convection,

- la figure 3, une illustration du principe de fonctionnement du kit de
refroidissement par convection,

- la figure 4, une présentation schématique du kit d'adaptation pour
dissipation par conduction,

- la figure 5, une vue partielle agrandie d'une face latérale constituant
le kit d'adaptation par conduction,

- la figure 6, une représentation schématique du principe de
fonctionnement d'une forme particuliere de réalisation du kit d'adaptation
pour dissipation par conduction, permettant de faire circuler de I'air frais les
long des parois externes.
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DESCRIPTION DETAILLEE

On s'intéresse d'abord a la figure 1 qui représente une structure
support du coffret selon linvention. Cette structure est principalement
constituée de deux faces, une face avant 11, et une face arriere 12,
maintenues solidaires par quatre montants, deux montants supérieurs 13 et
deux montants inférieurs 14.

Généralement, la structure support comporte également une face

supérieure et une face inférieure, non représentées sur la figure et qui jouent
toutes les deux des réles de couvercles permettant de refermer le coffret.
Cette structure recoit en outre généralement une carte mére 15 logée au
niveau de la face inférieure du coffret. La carte mére comporte des
connecteurs 16, généralement positionnés suivant un pas standard, charges
de recevoir les carte électroniques montées dans le coffret. Elle a notamment
pour role de fournir les interconnexions électriques entre les différentes
cartes équipant le coffret. Cette carte mére est généralement congue pour
étre fixée sur les montants inférieurs du coffret. Les dimensions du coffret
sont généralement déterminées par le nombre de cartes et de modules
électroniques, des modules d'alimentation par exemple, qui y sont logés.
Cependant, il est possible, par souci de rationalisation, de définir un certain
nombre de coffrets de tailles standard.
Les faces avant et arriére constituent les éléments du coffret destinés a étre
personnalisés. Suivant les applications, ces faces sont équipées d'éléments
divers, tels que des voyants ou des connecteurs par exemple. Cependant
quelles que soient les applications envisagées, la structure support reste
avantageusement identique, pour peu que soit définie une taille standard de
coffret. La carte mére 15 placée a lintérieur peut alors, selon I'application
occuper toute la surface du coffret ou bien seulement une partie. Il est ainsi
avantageusement possible de disposer de structures standard dont la
personnalisation ne touche que les éléments vraiment spécifiques d'une
application donnee.

La figure 2 présente sous forme schématique l|'association de la
structure support avec un premier kit d'adaptation permettant d'assurer la
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dissipation par convection de la chaleur produite par les différents éléments
logés dans le coffret.

Le kit d'adaptation comporte une premiére face latérale constituée par une
plaque 21 percée d'une ouverture et portant une série de ventilateurs 22
extracteurs d'air. Il comporte également une deuxiéme face latérale 23,
portant un filtre & air 24 destiné a faire circuler un air propre a l'intérieur du
coffret. Le kit d'adaptation est complété par un jeu de glissiéres 25 et 26
positionnées selon un pas standard identique a celui selon lequel sont
positionnés les connecteurs de la carte mére, et permettant de maintenir
verticalement les cartes logées dans le coffret

Comme on peut le constater, I'assemblage des faces latérales et des
glissiéres composant le kit, sur la structure support permet de constituer de
maniere aisée un coffret assurant sa dissipation thermique par convection.
La figure 3 illustre de maniére schématique le principe de circulation d'air a
l'intérieur du coffret, circulation symbolisée par les fléches 31 et 32. Sur cette
figure encore, les faces supérieure et inférieure ne sont pas représentées
pour des raisons de lisibilité.

On s'intéresse a présent a la figure 4 qui présente de maniére
schématique le kit d'adaptation permettant, associé a la structure support, de
réaliser un coffret dont la dissipation thermique est réalisée par conduction.
Comme on peut le constater sur la figure, ce kit est constitué de deux faces
latérales métalliques 41 et 42 qui sont assemblées aux montants de la
structure support. La paroi interne de ces faces est usinée de fagon a réaliser
des glissieres 43 destinées a maintenir verticalement les cartes électroniques
logées dans le coffret. La paroi externe est quant a elle usinée de fagon a
constituer un élément radiateur. Comme le montre le détail de la figure 5, cet
usinage prend la forme de cannelures longitudinales 51 ou verticales
couvrant une large partie de la paroi. Ces cannelures ont avantageusement
pour effet d'augmenter la surface de dissipation des faces latérales.

Dans le coffret ainsi constitué, la dissipation thermique est réalisée au travers
des faces latérales qui jouent le réle de radiateurs, comme lillustre les
fleches ondulées 44 et 45.

De fagon générale, ce type de refroidissement par conduction est
particuliérement bien adapté a des coffrets susceptibles de renfermer des
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modules ou des cartes électroniques équipées de drains thermiques destinés
a conduire les calories dégagées par un ou plusieurs de leurs composants.
Ces drains thermiques constitués par des piéces métalliques mise en contact
avec les points chauds de la carte ou du module considéré, sont mis en
contact avec les faces latérales par les glissieres de maintien usinées
directement dans les parois internes de ces faces. lls véhiculent ainsi la
chaleur dissipée localement par une carte vers les faces latérales chargées
de la dissipation vers I'extérieur du coffret.

Pour renforcer, si nécessaire la capacité de dissipation thermique des
radiateurs que constituent les faces latérales 41 et 42, il est possible de
compléter avantageusement le kit d'adaptation, comme [lillustre
schématiquement la figure 6, en y ajoutant un capot 61 se présentant par
exemple comme une boite ouverte vers I'avant, d'une longueur de préférence
supérieure au coffret enveloppant le coffret et dont les flancs recouvrent les
faces latérales 41 et 42. Ce capot est par ailleurs équipé sur sa face arriére
d'un ventilateur 62 extracteur d'air. || permet ainsi d'assurer une circulation
forcée d'air frais qui favorise la dissipation thermique au niveau des
radiateurs que constituent les latérales. Les fléches 64 et 64 représentees
sur la figure 6 illustre le principe de cet échange thermique amélioré.

On s'intéresse a présent a la figure 7 qui illustre une autre forme de
réalisation du kit d'adaptation permettant d'assurer la dissipation thermique
du coffret.

Selon cette autre forme de réalisation, le kit comporte deux faces latérales
métalliques 71 et 72 dont les parois internes massives sont usinées de fagon
a former les glissiéres verticales 73 qui maintiennent les cartes logées dans
le coffret, et dont les parois externes constituent forment des boitiers 74
ouverts vers |'extérieur. A l'intérieur de chacun des boitiers circule un tube
métallique replié 75 en contact thermique avec la paroi et dont les extrémités
76 et 77 débouche vers lavant du coffret. Ces tubes permettent
avantageusement la circulation d'un fluide de refroidissement a la surface de
la paroi considéree.

Avec un tel dispositif, la dissipation thermique est réalisée par transmission
de la chaleur depuis les cartes jusqu'aux faces latérales du coffret, au moyen
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de drains thermiques par exemple, la face du coffret, 71 ou 72, étant elle-
méme refroidie par échange thermique avec le fluide circulant dans les tubes
75.

Suivant le procédée de realisation des faces latérales choisi, les boitiers 74
peuvent étre réalisé de différentes fagons connues. On peut par exemple
effectuer un usinage ou un moulage de la paroi externe.

Ce mode de réalisation présente |'avantage d'assurer un bon refroidissement
du coffret. En revanche, il est plus difficile a mettre en osuvre et s'adapte
préférentiellement a la réalisation de coffrets implantés dans infrastructures,
batiments ou véhicules, comportant un systéme de refroidissement par
circulation de fluide.

Comme on peut le constater au cours de la description qui précéde, le coffret
générique selon linvention présent beaucoup d'avantages qui tirent leur
origine dans la modularité du coffret. Ainsi, il est en particulier possible de
réaliser en série des jeux de piéces communes a toutes les formes de
réalisation envisagées pour un coffret donné, les piéces spécifique d'un
mode de refroidissement donné étant réalisée séparément et en fonction des
besoins. Il n'est ainsi avantageusement plus nécessaire de stocker des
coffrets complets entierement personnalisés. Pour un type de coffret donné,
les éléments de base tels que les faces avant et arriere, les montants et la
carte mere peuvent en outre étre réalisé alors méme que le mode de
conditionnement utilisé dans I'équipement abritant le coffret n'est pas encore
retenu de maniére définitive. Cette souplesse de réalisation permet
avantageusement d'anticiper la fabrication de certains éléments du produit
considéré.
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REVENDICATIONS

1. Coffret générique comportant une structure support et deux kits
d'adaptation montés sur la structure support, caractérisé en ce que:

- la structure support comporte au moins, une face avant (11), une face
arriere (12) et des moyens pour loger une carte électronique mére (15) dans
sa partie inférieure,

- un kit d'adaptation (21-26) pour dissipation par convection,
permettant la dissipation thermique par circulation d'air a l'intérieur du coffret.

- un kit d'adaptation (41, 42) pour dissipation par conduction,
permettant la conduction des calories depuis les composants vers la
structure du coffret, 'évacuation des calories vers I'extérieur du coffret étant
réalisée par convection.

2. Coffret selon la revendication 1, dans lequel Le kit d'adaptation pour
dissipation par conduction comporte deux faces latérales (41, 42), chaque
face comportant une paroi externe formant un radiateur (51) et une paroi
interne formant un jeu de glissiéres (43) pour maintenir verticales les cartes
contenues dans le coffret.

3. Coffret selon la revendication 2, dans lequel le kit d'adaptation pour
dissipation par conduction est complété par un capot de recouvrement (61)
et un ventilateur (62) placé sur la face arriere du capot, I'ensemble
permettant d'établir une circulation d'air forcée contre les parois latérales
formant des radiateurs (61).

4. Coffret selon l'une des revendications 1 a 3, dans lequel Le kit
d'adaptation pour dissipation par convection comporte une face latérale (21)
portant un ou plusieurs ventilateurs (22) et une face latérale (23) comportant
un filtre a air (24), la dissipation thermique étant assurée par le courant d'air
circulant entre les cartes.

5. Coffret selon l'une des revendications 1 a 3, dans lequel le kit
d'adaptation pour dissipation par conduction comporte deux faces latérales,
chaque face comportant une paroi interne formant un jeu de glissiéres et une
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paroi externe dont la surface est occupée par un tube (75) faisant une
succession de coudes et dans lequel circule un fluide de refroidissement, le
tube étant plaqué contre cette paroi.
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