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DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT D’UNE CARTE ELECTRONIQUE
PAR CONDUCTION A L’AIDE DE CALODUCS, ET PROCEDE DE
FABRICATION CORRESPONDANT.

L’invention porte sur le refroidissement des cartes électroniques, en
particulier le refroidissement des cartes électroniques par conduction. Cette
méthode de refroidissement consiste a évacuer la chaleur de la carte
électronique directement vers un autre corps en contact avec elle-méme.

Divers éléments peuvent permettre de refroidir une carte électronique et
ses composants. Par exemple, il est possible de fixer un drain thermique sur
tout ou une partie de la carte électronique, de fagon a évacuer la chaleur
produite par la carte vers I'extérieur comme le chéssis dans lequel la carte
électronique peut étre encastrée.

Toute carte électronique comprend des points ayant une température
plus élevée que le reste de la carte. Ces points chauds correspondent aux
endroits ou se trouvent certains composants, par exemple des processeurs.
Pour améliorer I'’évacuation de la chaleur de ces points chauds, il est
possible d'utiliser des caloducs. Ces derniers sont de longs cylindres
métalliques (par exemple en cuivre ou en aluminium) renfermant un fluide tel
que de 'eau.

Cette eau se trouve en équilibre entre sa phase gazeuse et sa phase
liquide, en absence de tout autre gaz. Dans la portion du caloduc se situant
prés du composant a refroidir, I'eau chauffe et se vaporise en emmagasinant
de I'énergie provenant de la chaleur émise par ce composant.

Ce gaz remonte alors le caloduc pour arriver prés d'un systéme de
refroidissement ou il sera refroidi, jusqu'a ce qu'il se condense pour redevenir
a nouveau un liquide, et céder de I'énergie a l'air ambiant sous forme de
chaleur.

Un exemple de solution incorporant un caloduc est décrit dans le
document US 6.839.235. |l est présenté en ensemble caloduc/drain

thermique ou chaque caloduc est fixé & une extrémité du drain thermique a
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'aide d'une soudure en étain ou encore d'un adhésif thermiquement
conducteur. Cette fixation ente les caloducs et le drain thermique entraine
une dépendance entre les deux éléments tant du point de vue thermique que
mécanique.

La dépendance thermique implique une mauvaise évacuation de la
chaleur des composants de la carte électronique. En effet, les calories
évacuées des points chauds s'additionnent aux calories des autres
composants de la carte électronique, ces dernieres étant évacuées via le
drain thermique. Cette dépendance thermique ralentit fortement I'évacuation
de la chaleur.

La dépendance mécanique entre le drain et les caloducs rend difficile la
fabrication du dispositif de refroidissement en série, du fait d'une fixation
nécessaire entre les caloducs et le drain thermique.

L’invention vise a apporter une solution a ces problémes.

Un but de l'invention est de proposer un dispositif de refroidissement
permettant d’améliorer I'évacuation de la chaleur des points chauds d’'une
carte électronique.

Un autre but de linvention et de proposer un procédé de fabrication
d’'un tel dispositif de refroidissement.

A cet effet, il est proposé un dispositif de refroidissement d’'une carte
électronique comportant au moins un composant recouvert d'un capot
protecteur, le dispositif comprenant un drain thermique recouvrant tout ou
une partie de la carte électronique, et au moins un caloduc par composant,
chaque caloduc étant apte a évacuer la chaleur du composant auquel il est
associé, vers au moins une extrémité de la carte électronique via une zone
du caloduc dite de condensateur.

Selon une caractéristique générale de cet aspect, ledit dispositif
comprend au moins une piéce déchange thermique localisée sur ladite
extrémité de la carte électronique et montée librement sur le drain thermique,
chaque caloduc étant fixé sur la piéce d'échange thermique par

'intermédiaire de sa zone de condensateur.
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En d’autres termes, les extrémités des caloducs sont maintenues aux
extrémités de la carte électronique par I'intermédiaire d’'une piéce d’échange
thermique. Aucun caloduc n’est donc fixé au drain thermique.

Cette indépendance entre le drain thermique et le(s) caloduc(s) permet
une meilleure évacuation de la chaleur des composants de la carte
électronique, ces composants étant généralement les points les plus chauds
de la carte électronique. En effet, on limite grace au dispositif proposé, le
mélange des calories provenant d'une part des composants (calories
évacuées par les caloducs) et d’autre part du reste de la carte électronique
(calories évacuées par le drain thermique).

Par exemple, la piéce d’échange thermique peut étre montée sur le
drain thermique a 'aide de plots.

Selon un mode de réalisation, la piéce déchange thermique et la
portion du drain thermique qu’elle recouvre peuvent former une glissiere
thermique, apte a étre introduite dans un rail de guidage monté sur un
chéssis externe a la carte.

De préférence, un systéme de verrouillage peut étre monté sur chaque
glissiére thermique, chaque systéme de verrouillage étant décomposé en au
moins une partie fixe et au moins une partie mobile, lesdites parties fixes
étant formées a partir du drain thermique.

De préférence, chaque composant est associé a au moins deux
caloducs, répartis de part et d’autre du composant.

Par exemple, chaque composant peut étre associé a au moins deux
caloducs, disposés du méme cbté du composant.

Par exemple, au moins deux caloducs associés a un méme composant
sont orientés dans deux directions opposées selon un premier axe.

De préférence, au moins deux caloducs associés a un méme
composant comprennent chacun une déformation en forme de L, une
branche du L étant sensiblement parallele a I'extrémité de la carte
électronique ou est localisée la piece d’échange thermique, les courbures de
la déformation de chaque caloduc étant orientées dans deux directions
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opposées selon un deuxieme axe, paralléle a ladite extrémité de la carte
électronique.

Plus précisément, au moins deux caloducs associés a un méme
composant ont une déformation en forme de U, les branches de chaque U
étant sensiblement paralléles a I'extrémité de la carte électronique ou est
localisée la piece d’échange thermique, les déformations des caloducs étant
orientées dans deux directions opposées selon un deuxiéme axe, paralléle a
ladite extrémité de la carte électronique.

De préférence, chaque capot échangeur est fixé au drain thermique a
I'aide de n vis, et est maintenu a une distance choisie et fixée du composant
auquel il est associé a l'aide de k contre-vis, n et k étant des entiers.

Selon un autre aspect, il est proposé un circuit électronique incorporant
une carte électronique associée a un dispositif de refroidissement tel que
décrit précédemment.

Selon un autre aspect, il est proposé un procédé de fabrication d’un
dispositif de refroidissement tel que mentionné ci-avant.

Selon une caractéristique générale de cet autre aspect, il comprend une
étape de fabrication du drain thermique et une étape de fabrication des
caloducs, indépendante de I'étape de fabrication du drain thermique, puis
une étape d’intégration du dispositif de refroidissement au sein du circuit
électronique comprenant une fixation du drain thermique sur la carte
électronique et un assemblage du drain thermique, des caloducs et des
capots protecteurs.

Selon un mode de mise en ceuvre, 'assemblage du drain thermique,
des caloducs et des capots protecteurs comprend pour chaque composant
dudit ensemble, un montage du capot échangeur du composant considéré
sur le drain thermique, le montage comportant pour chaque composant :

- un placement d'une cale sur ledit composant, la cale ayant une
hauteur choisie et fixée correspondant a ladite distance a laquelle le capot

échangeur est maintenu éloigné du composant,
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-un placement du capot échangeur sur le composant correspondant, la
cale étant intercalée entre le composant et le capot échangeur
correspondant,

-un premier vissage des n vis, lesdites vis traversant le capot échangeur
et une partie de I'épaisseur du drain thermique,

-un vissage des k contre-vis, lesdites contre-vis traversant le capot
échangeur et s’appuyant sur le drain thermique,

- un dévissage des n vis puis un retrait du capot échangeur et de la
cale,

- un dépbt d’'une couche d’agent thermique au dessus du composant,

- un nouveau placement du capot échangeur au dessus du composant,
'agent thermique étant intercalé entre le composant et le capot échangeur
correspondant,

-un deuxiéme vissage des n vis, plus serré que le premier vissage, les k
contre-vis maintenant le capot échangeur a ladite distance choisie et fixée du
composant.

Selon un nouvel aspect, il est proposé un dispositif de refroidissement
d'une carte électronique comportant au moins un composant recouvert d’'un
capot protecteur, le dispositif comprenant un drain thermique recouvrant tout
ou une partie de la carte électronique, et au moins un caloduc par
composant, chaque caloduc étant apte a évacuer la chaleur du composant
auquel il est associé, vers au moins une extrémité de la carte électronique
via une zone du caloduc dite de condensateur. Ledit dispositif comprend au
moins une piece d'échange thermique localisée sur ladite extrémité de la
carte électronique et fixée sur le drain thermique, par l'intermédiaire de sa
zone de condensateur.

Le dispositif de refroidissement selon ce nouvel aspect peut
comprendre un systéme de verrouillage monté sur chaque glissiere
thermique, chaque systeme de verrouillage étant décomposé en au moins
une partie fixe et au moins une partie mobile, lesdites parties fixes étant

formées a partir du drain thermique.
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Le dispositif de refroidissement selon ce nouvel aspect, peut
comprendre au moins deux caloducs associés a un méme composant
comprenant chacun une déformation en forme de L, une branche du L étant
sensiblement parallele a I'extrémité de la carte électronique ou est localisée
la piece d’échange thermique, les courbures de la déformation de chaque
caloduc étant orientées dans deux directions opposées selon un deuxieéme
axe, paralléle a ladite extrémité de la carte électronique.

Plus précisément, le dispositif de refroidissement selon ce nouvel
aspect, peut comprendre au moins deux caloducs associés a un méme
composant comprend une déformation en forme de U, les branches de
chaque U étant sensiblement paralléles a I'extrémité de la carte électronique
ou est localisée la piece d’échange thermique, les déformations des caloducs
étant orientées dans deux directions opposées selon un deuxiéme axe,
paralléle a ladite extrémité de la carte électronique.

Selon ce nouvel aspect, chaque capot échangeur est fixé au drain
thermique a 'aide de n vis, et est maintenu a une distance choisie et fixée du
composant auquel il est associé a l'aide de k contre-vis, n et k étant des
entiers.

Il est également proposé un procédé de fabrication d'un dispositif de
refroidissement selon ce nouvel aspect. || comprend une étape de fabrication
du drain thermique et des caloducs, puis une étape d'intégration du dispositif
de refroidissement au sein du circuit électronique comprenant un
assemblage du drain thermique, des caloducs et des capots protecteurs. Cet
assemblage du drain thermique, des caloducs et des capots protecteurs peut
comprendre pour chaque composant dudit ensemble, un montage du capot
échangeur du composant considéré sur le drain thermique, le montage
comportant pour chaque composant :

- un placement d'une cale sur ledit composant, la cale ayant une
hauteur choisie et fixée correspondant a ladite distance a laquelle le capot

échangeur est maintenu éloigné du composant,
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-un placement du capot échangeur sur le composant correspondant, la
cale étant intercalée entre le composant et le capot échangeur
correspondant,

-un premier vissage des n vis, lesdites vis traversant le capot échangeur
et une partie de I'épaisseur du drain thermique,

-un vissage des k contre-vis, lesdites contre-vis traversant le capot
échangeur et s’appuyant sur le drain thermique,

- un dévissage des n vis puis un retrait du capot échangeur et de la
cale,

- un dépbt d’'une couche d’agent thermique au dessus du composant,

- un nouveau placement du capot échangeur au dessus du composant,
'agent thermique étant intercalé entre le composant et le capot échangeur
correspondant,

-un deuxiéme vissage des n vis, plus serré que le premier vissage, les k
contre-vis maintenant le capot échangeur a ladite distance choisie et fixée du
composant.

D’'autres avantages et caractéristiques de linvention apparaitront a
I'examen de la description détaillée de modes de réalisation de I'invention et
d’'un mode de mise en ceuvre d'un procédé de fabrication de l'invention,
nullement limitatifs, et des dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 représente une carte électronique munie d’'un
dispositif de refroidissement, vue du dessus ;

les figures 2a a 2d représentent des vues en coupe, selon
différents axes de la carte illustrée sur la figure 1, et en
particulier, la zone de glissiere aux extrémités de la carte
électronique ;

les figures 3a et 3b représentent plus en détail un exemple de
systéme de verrouillage monté sur les glissieres de la carte

électronique ;
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les figures 4a a 4d représentent des vues en coupe, de la carte
électronique représentée sur la figure 1, et en particulier un
composant disposé sur la carte électronique ;

la figure 5 représente un mode de mise en ceuvre d’'un procédé
de fabrication d'un dispositif de refroidissement selon
I'invention ; et

la figure 6 illustre plus en détail I'étape d’assemblage du drain
thermique, des caloducs et des capots protecteurs des
composants.

On se réfere a présent a la figure 1 et a la figure 2a qui illustre une
coupe du circuit représenté sur la figure 1.

Sur cette figure 1 est représenté un circuit électronique CIR muni d’un
dispositif de refroidissement de carte DIS. Celui-ci comporte une carte
électronique CEL (visible sur la coupe 2a).

Sur la carte électronique CEL est disposé un drain thermique DTH.
Dans cet exemple, le drain thermique DTH recouvre toute la carte
électronique CEL, mais possede un décroché DEC ou son épaisseur varie
(comme illustré sur la figure 2a).

A certains endroits du drain thermique DTH, sont incrustés des capots
protecteurs CPT1, CPT2. Ces derniers recouvrent des composants
électroniques disposés sur la carte électronique CEL. Les capots protecteurs
CPT1, CPT2 sont des éléments diffuseurs de chaleur. A cet effet, ils sont
réalisés dans un matériau adapté, par exemple le cuivre.

Chaque capot échangeur CPT1, CPT2 a pour fonction de capter les
calories produites par le composant au-dessus duquel il est disposé, et de
les diffuser vers des caloducs. Cette architecture permet de refroidir plus
rapidement la chaleur des composants (par exemple des processeurs) de la
carte électronique, qui sont considérés comme des points chauds. En effet,
si on prend l'exemple dune carte électronique comprenant deux
processeurs, et dissipant au total une puissance de 80W, 42W (soit plus de
la moitié) proviennent des deux processeurs (2*21W).
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Chaque capot échangeur CPT1, CPT2 est fixé au drain thermique DTH
a l'aide de n vis VS, ici n est égal a 4. Par ailleurs, k contre-vis CTV (ici k est
égal a 4) sont disposées sur chaque capot échangeur CPT1, CPT2. Le réle
de ces contre-vis CTV est décrit plus en détail ci-aprés.

De fagon a évacuer la chaleur captée par les capots protecteurs CPT1,
CPT2, des caloducs les relient aux extrémités de la carte électronique CEL.
Dans cet exemple, deux caloducs sont associés a chague composant via
son capot protecteur, chacun des caloducs étant relié a I'une des extrémités
de la carte électronique.

Les deux caloducs référencés CAL1 et CAL3 permettent d’évacuer la
chaleur du composant disposé sous le capot échangeur CPT1, et les deux
caloducs référencés CAL2 et CAL4 permettent d’évacuer la chaleur du
composant disposé sous le capot échangeur CPT2. Chaque caloduc CALA1,
CAL2, CAL3 et CAL4 comprend a son extrémité autre que celle placée au
dessus du composant, une zone de condensateur respectivement CND1,
CND2, CND3 et CND4. Ces zones de condensateur CND1, CND2, CND3 et
CND4 sont fixées a une piéce d’échange thermique PE. Comme représenté
sur la figure 1, les caloducs CAL1, CAL2, CAL3 et CAL4 cheminent (sans
étre fixés) dans des gorges aménagées dans le drain thermique DTH du
capot échangeur CPT1, CPT2 jusqu’a la piéce d’échange thermique PE
correspondante, piece PE a laquelle ils sont fixés par I'intermédiaire de leur
zone de condensateur CND1, CND2, CND3 et CND4.

Sur cette figure, une piece d’échange thermique PE est placée a
chaque extrémité de la carte électronique CEL. Plus précisément, elle est
montée librement sur le drain thermique DTH. Par exemple, la piece
d'échange thermique peut étre simplement guidée par des plots PLT
représentés sur la figure 2c. Les dimensions de ces plots PLT sont trés
inférieures a celles de la piéce d'échange thermique PE et du drain
thermique DTH. Par conséquent, I'’échange de calories entre ces deux
éléments est négligeable par rapport aux autres transferts thermiques
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10

s'effectuant entre la carte électronique CEL et son dispositif de
refroidissement DIS.

Elle est donc totalement indépendante du drain thermique DTH
(mécaniquement) ainsi que de la carte électronique CEL.

Plus généralement, il est possible de n’associer qu’'un seul caloduc par
composant (comme décrit par exemple dans le document US 6.839.235), ou
au contraire au moins deux caloducs par composant.

Dans un autre mode de réalisation, il est possible de remplacer chaque
caloduc CAL1, CAL2, CALS3 et CAL4, par deux caloducs en paralléle mais
ayant un diametre plus fin que chacun des caloducs représenté sur la figure
1. Le doublement des caloducs permet d’augmenter la fiabilité du dispositif
de refroidissement DIS. En effet, si 'un des caloducs tombe en panne ou est
dégradé, le caloduc placé parallelement au caloduc défectueux assure
I'évacuation de la chaleur du composant vers I'un des bords de la carte
électronique.

Il est particulierement intéressant d'orienter les deux caloducs associés
a un méme composant, dans deux directions opposées (+Y/-Y dans cet
exemple) de fagon a améliorer I'efficacité des caloducs. En effet, I'efficacité
des caloducs (frittés ou autre) dépend de la gravité (ou accélération). La
maniere dont est positionné le circuit électronique CIR peut influer sur le
fonctionnement des caloducs.

En orientant les caloducs d’un méme circuit selon différentes positions,
on s’assure que quelle que soit la position du circuit, au moins un caloduc est
toujours fonctionne toujours de fagon optimale quelque soit l'effet de
I'accélération ou de la gravité.

Par ailleurs, du fait de leurs déformations orientées dans deux
directions opposées, les caloducs référencés CAL1 et CAL2, seront les plus
efficaces si le circuit subit une accélération selon la direction O/+Y.

Par contre, si le circuit subit une accélération selon I'axe O/-Y, ce seront

les caloducs référencés CAL3 et CAL4 qui seront les plus efficaces.
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Ainsi, il est particulierement intéressant de courber chaque caloduc
CAL1, CAL2, CAL3 et CAL4 en forme de U pour améliorer I'efficacité de ces
derniers dans le cas ou le circuit électronique CIR subit une accélération
(plus simplement, il aurait aussi été possible de courber les caloducs en
forme de L, sans les replier sur le composant). De fagon a encore accroitre
I'efficacité des caloducs, il est préférable de courber les caloducs partant de
part et d'autre d'un méme composant CAL1 et CAL 3 d’'une part et CAL2 et
CAL4 d’autre part, dans des directions opposées, selon l'axe X/-X sur la
figure 1.

Ces différentes orientations des caloducs peuvent étre appliquées a un
dispositif de refroidissement classique (par exemple celui décrit dans le
document us 6.839.235), c'est-a-dire sans indépendance
meécanique/thermique entre le drain thermique DHT et les caloducs.

On va s’attacher a présent a décrire plus en détail les bords de la carte
électronique CEL, et la portion du dispositif de refroidissement a cet endroit.
Comme on peut le voir sur la coupe de la figure 2a, le drain thermique DTH
se prolonge sous la piéce d’échange thermique PE. lls forment & eux deux
une glissiere thermique GLI.

Celle-ci peut étre insérée dans un guide carte RK correspondant,
réalisé sur un chassis externe au circuit électronique CIR. Ce guide carte RK
est couramment appelée selon la dénomination anglo-saxonne de « card
guide » par ’'homme du métier.

Le guide carte RK est en contact avec la face supérieure de la piece
d'échange thermique PE. Ainsi, la chaleur des composants évacuée par les
caloducs CAL1, CAL2, CAL3 et CAL4 est évacuée en direction du contact
supérieur des glissieres thermiques GLI avec le guide carte RK.

Par contre, la chaleur provenant des autres éléments de la carte
électronique CEL est évacuée via la portion du drain thermique DTH formant
la glissiére thermique GLI, autrement dit la zone de contact inférieure de la
glissiére thermique GLI avec le guide carte RK.
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Cette répartition permet de maintenir séparé les cheminements des
calories et d'éviter ainsi que le reste de la carte électronique CEL ne
réchauffe les points chauds et vice versa.

Comme illustré plus en détail sur la figure 2b (DETAIL A), la portion du
drain thermique DTH formant la glissiere thermique GLI est percée d’un trou
oblong TRO traversé par une tige TG. Ce trou TRO ainsi que la portion du
drain thermique DTH formant la glissiere thermique GLI font partie d'un
systéme de verrouillage SVER. Ce systéme de verrouillage SVER permet de
solidariser la carte électronique et le guide carte dans laquelle elle a été
glissée, a l'aide de vis de serrage VSS visibles sur la figure 2d.

Le systéme de verrouillage SVER représenté plus en détail sur la
figure 3a et la vue en coupe correspondante 3b. Ce systéme de verrouillage
SVER est formé d’'une partie fixe PF et de deux parties mobiles PM montées
sur la tige TG précitée, et bloquées a l'aide de deux vis de serrage VSS. Ce
systéme de verrouillage SVER monté dans des glissiéres est bien connu de
I’'homme du métier sous la dénomination anglo-saxonne de « wedgelock » ou
« cardlock ». Par exemple le document «I|EEE Standard 1101.2 for
Mechanical Core Specifications for Conduction-Cooled Eurocards » publié en
Ao(t 1992 décrit un systeme dit « Wedgelock » classique.

Dans I'exemple illustré sur les figures 3a et 3b, la partie fixe PF du
systéme de verrouillage SVER est formée dans le prolongement de drain
thermique DTH. Le fait d'intégrer la partie fixe PF dans le drain thermique
DTH améliore la rigidité du drain thermique DTH et augmente la section
disponible pour évacuer les calories. Cela a également pour avantage de
réduire la zone non-utilisable pour implanter des composants électroniques
sur la carte électronique CEL.

L’incorporation de la partie fixe PF du systeme de verrouillage SVER au
sein du drain thermique DTH peut étre effectuée pour un dispositif de
refroidissement classique compatible avec la norme IEEE Standard 1101.2.

On se référe a nouveau a la figure 2b. La tige TG se déplace selon I'axe
X/-X a I'intérieur du trou TRO de fagon a bloquer la glissiere thermique GLI a
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I'intérieur de I'encoche du « rack » RK. Lorsque la glissiere thermique GLI est
bloquée (telle qu’elle est représentée sur la figure 2b), un espace ESP
localisé entre la piéce d’échange thermique PE et le drain thermique DTH,
est réduit a sa valeur minimale. Cet espace ESP s’élargit lorsque I'on retire la
glissiére thermique GLI du rail de guidage RK.

On se réféere a présent aux figures 4a a 4d qui illustrent plus
précisément la zone du circuit électronique CIR ou se situe un composant
CMP.

La figure 4a est une vue en coupe du circuit électronique CIR selon un
axe E-E. Sur cette coupe est visible le composant CMP, et plus
particulierement la zone de contact entre ce composant CMP et son capot
échangeur CPT2. Cette zone de contact est représentée plus en détail sur la
figure 4b (DETAIL B). Le capot échangeur CPT2 comprend deux ailettes
latérales qui reposent sur le drain thermique DTH. La fixation entre le drain
thermique DTH et des capots protecteurs sera expliquée plus en détail ci-
apres.

La partie centrale du capot échangeur CPT2 repose sur le composant
CMP et plus précisément sur une couche d’agent thermique ATH déposée
sur le composant CMP, sur la zone au-dessus de laquelle est placé le capot
échangeur CPT2. Cet agent thermique ATH posséde une grande
conductivité thermique de fagcon a favoriser I'’évacuation de la chaleur du
composant CMP vers son capot échangeur CPT2. Par ailleurs, comme
illustré sur le DETAIL B, les caloducs CAL2 et CAL4 sont situées dans des
gorges aménagées dans le capot échangeur CPT2. Par exemple, les
caloducs CAL2, CAL4 peuvent étre soudés a l'intérieur de ces gorges.

La figure 4c illustre une autre vue en coupe du circuit électronique CIR
selon un axe D-D. Cette figure 4c permet de visualiser plus précisément la
maniere dont sont fixés ensemble le capot échangeur CPT2 et le drain
thermique DTH. Bien entendu, cet exemple peut étre reproduit sur les autres

capots protecteurs du circuit électronique CIR.
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La zone de contact entre le drain thermique DTH et le capot échangeur
CPT2 est illustré plus en détail sur la figure 4d (DETAIL C).

Dans cet exemple, le capot échangeur CPT2 est traversé par 4 vis VS
(deux sont visibles sur la figure 4d). Ces vis VS traversent également une
portion du drain thermique DTH de fagon a solidariser le capot échangeur
CPT2 et le drain thermique DTH.

Par ailleurs, 4 contre-vis CTV (2 sont visibles sur la figure 4d)
permettent de maintenir le capot échangeur CPT2 a une distance choisie du
composant CMP. Ces contre-vis CTV traversent uniquement le capot
échangeur CPT2, et le maintiennent éloigné d’'une distance choisie du
composant CMP. Cette distance peut par exemple étre égale a 0,2mm.

On se réfere a présent a la figure 5 qui illustre un mode de mise en
ceuvre du procédé de fabrication du dispositif de refroidissement selon
I'invention.

Ce mode de mise en ceuvre comprend en parallele une étape 100 de
fabrication du drain thermique, et une étape 200 de fabrication des caloducs,
indépendante de I'étape 100. Les cycles de production des caloducs d’'une
part et du drain thermique d’autre part sont donc séparés.

Le dispositif de refroidissement est ensuite intégré au circuit
électronique 300. Au cours de cette étape, on fixe le drain thermique sur la
carte électronique 301, puis on assemble 302 le drain thermique, les
caloducs et les capots protecteurs.

Ce mode de mise en oceuvre a pour avantage de faciliter la
maintenance, la réparation ainsi que le stockage des différents éléments
constitutifs du dispositif de refroidissement, en raison notamment des cycles
de production séparés des caloducs et du drain thermique et d'un
assemblage de ces éléments seulement au moment de leur intégration sur la
carte électronique.

La figure 6 illustre plus précisément I'étape d'assemblage 302, et en
particulier une étape 3021 de placement du capot échangeur au-dessus du

composant, sur le drain thermique.
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Le mode de mise en ceuvre de cette étape 3021 permet de placer
systématiquement le capot échangeur a la distance choisie du composant.
En effet, dans un mode de fabrication classique, le capot échangeur est
placé approximativement a une certaine distance du composant, la valeur de
cette distance variant plus ou moins d'un circuit a l'autre voire d’'un
composant a l'autre.

Le mode de mise en ceuvre de cette étape 3021 prise isolément, peut
étre appliqué a un dispositif de refroidissement classique, par exemple celui
décrit dans le document US 6.839.235.

L’étape 3021 comprend une premiére sous étape 30211 ou I'on place
une cale au-dessus du composant. La hauteur de cette cale correspond a la
distance a laquelle on souhaite placer le capot du composant. Cette distance
peut étre par exemple égale a 0,2mm. La cale peut avoir une certaine
élasticité de facon a ne pas endommager le composant.

Puis on place le capot échangeur au-dessus de cette cale 3022.

On effectue un premier vissage du capot échangeur sur le drain
thermique a l'aide de n vis (4 dans cet exemple) 30213. Ce premier vissage
est de préférence relativement Iéger, les n vis devant étre 6tées par la suite.

On procede alors a un vissage de k contre-vis 30214 (dans cet exemple
k est égal a 4), les k contre-vis traversant le capot échangeur et prenant
appui sur le drain thermique de fagcon a maintenir le capot échangeur éloigné
de la hauteur de la cale du composant.

Les 4 vis sont alors dévissées et le capot échangeur puis la cale sont
retirés 30215.

On dépose alors sur la surface découverte du composant une couche
d’agent thermique 30216, la hauteur de cette couche correspondant a la
hauteur de la cale, ici 0,2 mm.

On replace le capot échangeur au-dessus du composant 30217, la
couche d’'agent thermique étant intercalée entre ces deux éléments. Les 4
contre-vis fixées dans le capot échangeur le maintiennent a la distance

voulue du composant (0,2 mm dans cet exemple).
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On procede alors a un deuxiéme vissage des 4 vis qui avaient
préalablement été retirées 30218. Ce deuxiéme vissage est plus serré que le

premier vissage.
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REVENDICATIONS

1- Dispositif (DIS) de refroidissement d'une carte électronique (CEL)
comportant au moins un composant (CMP) recouvert d’un capot échangeur
(CPT), le dispositif (DIS) comprenant un drain thermique (DTH) recouvrant
tout ou une partie de la carte électronique (CEL), et au moins un caloduc
(CAL1, CAL2, CAL3, CAL4) par composant (CMP), chaque caloduc étant
apte a évacuer la chaleur du composant auquel il est associé, vers au moins
une extrémité de la carte électronique (CEL) via une zone du caloduc dite de
condensateur (CND1, CND2, CND3, CND4), ledit dispositif (DIS) étant
caractérisé par le fait qu’il comprend au moins une piece d’échange
thermique (PE) localisée sur ladite extrémité de la carte électronique (CEL)
et montée librement sur le drain thermique (DTH), chaque caloduc (CALA1,
CAL2, CAL3, CAL4) étant fixé sur la piece d’échange thermique (PE) par
I'intermédiaire de sa zone de condensateur (CND1, CND2, CND3, CND4).

2-Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel la piéce
d’échange thermique (PE) est montée sur le drain thermique a 'aide de plots
(PLT).

3-Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
chaque piéce d’échange thermique (PE) et la portion du drain thermique
(DTH) qu’elle recouvre forment une glissiére thermique (GLI), apte a étre
introduite dans un rail de guidage (RK) monté sur un chéssis externe a la
carte (CEL).

4-Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel un systeme
de verrouillage (SVER) est monté sur chaque glissiére thermique (GLI),
chaque systéme de verrouillage (SVER) étant décomposé en au moins une
partie fixe (PF) et au moins une partie mobile (PM), lesdites parties fixes (PF)
étant formées a partir du drain thermique (DTH).

5- Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
chaque composant (CMP) est associé a au moins deux caloducs, répartis de
part et d'autre du composant.
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6-Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel chaque
composant (CMP) est associé a au moins deux caloducs, disposés du méme
c6té du composant (CMP).

7- Dispositif selon la revendication 6, dans lequel au moins deux
caloducs associés a un méme composant (CMP) sont orientés dans deux
directions opposées selon un premier axe (+Y/-Y).

8- Dispositif selon I'une des revendications 6 a 7, dans lequel au moins
deux caloducs associés a un méme composant (CMP) comprennent chacun
une déformation en forme de L, une branche du L étant sensiblement
parallele a I'extrémité de la carte électronique ou est localisée la piéce
d'échange thermique (PE),les courbures de la déformation de chaque
caloduc étant orientées dans deux directions opposées selon un deuxieéme
axe (+X/-X), paralléle a ladite extrémité de la carte électronique.

9-Dispositif selon I'une des revendications 6 a 8, dans lequel au moins
deux caloducs associés a un méme composant (CMP) comprend une
déformation en forme de U, les branches de chaque U étant sensiblement
paralleles a I'extrémité de la carte électronique ou est localisée la piéce
d’échange thermique (PE), les déformations des caloducs étant orientées
dans deux directions opposées selon un deuxiéme axe (+X/-X), paralléle a
ladite extrémité de la carte électronique.

10- Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel
chaque capot échangeur (CPT) est fixé au drain thermique (DTH) a 'aide de
n vis (VS), et est maintenu a une distance choisie et fixée du composant
(CMP) auquel il est associé a l'aide de k contre-vis (CTV), n et k étant des
entiers.

11-Circuit électronique (CIR) incorporant une carte électronique (CEL)
associée a un dispositif de refroidissement selon 'une des revendications
précédentes.

12-Procédé de fabrication d’'un dispositif de refroidissement selon 'une
des revendications 1 a 10, caractérisé par le fait qu'il comprend une étape de
fabrication du drain thermique (100) et une étape de fabrication des caloducs
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(200), indépendante de I'étape de fabrication du drain thermique, puis une
étape d'intégration du dispositif de refroidissement au sein du circuit
électronique (300) comprenant une fixation du drain thermique sur la carte
électronique (301) et un assemblage du drain thermique, des caloducs et des
capots protecteurs (302).

13-Procédé selon la revendication précédente, dans lequel
I'assemblage du drain thermique, des caloducs et des capots protecteurs
comprend pour chaque composant dudit ensemble, un montage du capot
échangeur du composant considéré sur le drain thermique (3021), le
montage comportant pour chaque composant :

- un placement (3021) d’'une cale sur ledit composant, la cale ayant une
hauteur choisie et fixée correspondant a ladite distance a laquelle le capot
échangeur est maintenu éloigné du composant,

-un placement (30212) du capot échangeur sur le composant
correspondant, la cale étant intercalée entre le composant et le capot
échangeur correspondant,

-un premier vissage (30213) des n vis, lesdites vis traversant le capot
échangeur et une partie de I'’épaisseur du drain thermique,

-un vissage (30214) des k contre-vis, lesdites contre-vis traversant le
capot échangeur et s’appuyant sur le drain thermique,

- un dévissage (30215) des n vis puis un retrait du capot échangeur et
de la cale,

- un dépbt (30216) d’'une couche d’agent thermique au dessus du
composant,

- un nouveau placement (30217) du capot échangeur au dessus du
composant, I'agent thermique étant intercalé entre le composant et le capot
échangeur correspondant,

-un deuxiéme vissage (30218) des n vis, plus serré que le premier
vissage, les k contre-vis maintenant le capot échangeur a ladite distance
choisie et fixée du composant.
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