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(57) Abrégé : L’invention se rapporte & un dispositif électronique fonctionnant dans des environnements sévéres. Le dispositif
électronique comporte au moins une carte de circuits imprimés (1) supportant des composants électroniques dissipant de la chaleur,
un radiateur (5) dont une premiére face (51) est en contact avec des composants électroniques d’une premiére face (111) de la 5 carte
de circuits imprimés (1) et dont une deuxieéme face (52) est conformée pour évacuer la chaleur par convection, caractérisé en ce qu’il
comporte également un capot (10) délimitant un canal (4) dans lequel circule un fluide caloporteur (20) assurant la convection, le
capot (10) étant solidaire du radiateur (5) et de la carte de circuits imprimés (1), et en ce que le canal (4) 10 évite au fluide caloporteur
(20) d’étre en contact avec les composants électroniques.
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Dispositif électronique modulaire fonctionnant dans des
environnements séveres

L’invention se rapporte a un dispositif électronique fonctionnant
dans des environnements sévéres.

L’invention trouve une utilité particuliere en aéronautique et
notamment a bord d’aéronefs de petites dimensions et non pressurisés, en
particuliers les hélicoptéres, ne bénéficiant pas d'un environnement
climatique protégé garanti par leur structure ou leur fonction de climatisation.
Un tel environnement climatique protégé est nécessaire au fonctionnement
des équipements électroniques, par exemple des cartes de circuits imprimés,
montés a bord des aéronefs. En effet, un mouvement forcé de fluide
caloporteur, tel que par exemple de l'air, a proximité d'équipements
électroniques sert a évacuer la chaleur que les équipements électroniques
dissipent. La durée de vie de ces équipements électroniques est dégradée si
le fluide caloporteur en circulation est porteur d’impureté par exemple
corrosive. Il est donc nécessaire d'assurer une circulation de fluide
caloporteur a proximité des équipements électroniques tout en évitant un
contact direct entre le fluide et les équipements électroniques.

Une solution a ce probléme consiste a rendre étanche au fluide
caloporteur un boitier d’appareillage électronique dans lequel sont montés
des cartes de circuits imprimés. Un inconvénient présenté par cette solution
vient de ce que I'évacuation hors du boitier de la chaleur dissipée par les
composants électroniques portés par les cartes de circuits imprimés, n’est
alors pas toujours suffisante ou bien est réalisable uniquement au prix d’'un
alourdissement significatif du boitier causé par 'emploi de drains thermiques
pour conduire la chaleur dissipée par des cartes de circuits imprimés
jusqu’au parois du boitier.

Un but important de [linvention est donc de pallier cet
inconvénient.

Pour atteindre ce but, I'invention propose un dispositif électronique
comportant au moins une carte de circuits imprimés supportant des
composants électroniques dissipant de la chaleur, un radiateur dont une
premiére face est en contact avec des composants électroniques d'une
premiére face de la carte de circuits imprimés et dont une deuxiéme face est
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conformée pour évacuer la chaleur par convection, remarquable en ce qu'il
comporte également un capot délimitant un canal dans lequel circule un
fluide caloporteur assurant la convection, le capot étant solidaire du radiateur
et de la carte de circuits imprimés, et en ce que le canal évite au fluide
caloporteur d’étre en contact avec les composants électroniques.

Par rapport a I'état de I'art présenté plus haut, I'invention présente
un triple avantage :

- son efficacité, en termes de dissipation thermique est renforcée;

- sa modularité contribue a une réduction de la masse des
calculateurs ;

- sa compatibilité avec les standards connus de boitiers
aéronautiques connus facilite les phases de conception.

La surface d’échange thermique avec un fluide caloporteur
extérieur au boitier est directement liée a la carte de circuit intégrés, au plus
prés des sources de chaleur qu'il faut évacuer. L’invention permet donc
d’éviter I'emploi d’'un drain thermique pour évacuer la chaleur hors du boitier,
ce qui est trés favorable sur le plan du bilan thermique. Ceci est d’autant plus
vrai que le nombre de cartes de circuits intégrés équipant le boitier est élevé,
car la surface d’échange thermique est proportionnelle au nombre de carte
de circuits intégrés utilisés. D’autre part, le recours a un drain thermique
couvrant la totalité possible de la dissipation, pouvant étre lourd et/ou
volumineux, n’est pas toujours favorable sur le plan du bilan de masse et de
volume. C’est le cas par exemple lorsque le boitier est équipé d’'une unique
carte de circuits intégrés.

De préférence, le dispositif électronique est caractérisé en ce que
le canal est formé entre la deuxiéme face du radiateur et le capot, des joints
déformables assurant I'étanchéité du canal.

Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif comporte un
boitier d’appareillage électronique, dans lequel se loge la carte de circuits
imprimés, équipé d’ouies permettant la circulation dans le canal d’un fluide
caloporteur provenant de I'extérieur du boitier d’appareillage électronique.

Avantageusement, le dispositif est caractérisé en ce quiil
comporte des moyens pour assurer I'étanchéité du canal par rapport a
I'espace intérieur utile du boitier d’appareillage électronique ;
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L’invention sera mieux comprise par la description, donnée a titre
d'exemple, de différentes réalisations du dispositif électronique selon
I'invention, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente, une vue éclatée d'un sous-ensemble
électronique du dispositif électronique selon I'invention comportant une carte
de circuits imprimés, un radiateur, un capot et des joints déformables ;

- la figure 2a représente, dans une vue perspective un boitier
d’appareillage  électronique pouvant héberger un sous-ensemble
électronique ;

- la figure 2b représente, dans une vue perspective écorchée, la
structure interne de la cavité constituée par le boitier d’appareillage
électronique présenté sur la figure 2a ;

- la figure 3 représente, dans une vue perspective écorchée, un
dispositif électronique selon [linvention comportant un sous-ensemble
électronique tel que représenté sur la figure 1 et un boitier d’appareillage
électronique tel que représenté sur la figure 2b et explicite le moyen par
lequel le sous-ensemble électronique se loge dans le boitier;

- la figure 4 représente, en coupe, un détail de la structure interne
d’un dispositif électronique selon l'invention ;

- la figure 5 représente, en coupe, un dispositif électronique selon
'invention comportant un boitier d’appareillage électronique et plusieurs
sous-ensembles électroniques ;

Pour faciliter la lecture de la description, les mémes repéres
désigneront les mémes éléments dans les différentes figures.

La figure 1, représente sur une vue éclatée, un dispositif
électronique selon l'invention comportant une carte de circuits imprimés 1, un
radiateur 5, un capot 10 et des joints déformables 16.

La carte de circuit imprimés 1, supporte des composants
électroniques dissipant de la chaleur lorsqu’ils sont alimentés et en
fonctionnement. Préférentiellement, les composants électroniques dissipant
le plus de chaleur sont rassemblés sur une premiére face 111, de la carte de
circuits imprimés 1.

Avantageusement, le radiateur 5, est sensiblement plan,
parallélement a la carte de circuits imprimés 1.
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Une premiére face 51, du radiateur 5, est conformée pour étre
placée en contact avec des composants électroniques de la premiére face
111, de la carte de circuits imprimés 1, suivant un axe horizontal 100. Une
deuxiéme face 52, du radiateur 5, est conformée pour évacuer la chaleur par
convection. La deuxiéme face 52, comporte, par exemple, des ailettes dont
la dimension suivant un axe vertical 101, correspond a la dimension verticale
de la carte 1.

Avantageusement, le capot 10, est sensiblement plan,
parallélement a la carte de circuits imprimés 1, parallélement a la carte de
circuits imprimés.

Le capot 10, est conformé pour étre appliqué contre le radiateur 5,
suivant I' axe horizontal 100.

Les joints déformables 16, sont de forme linéaire, et sont fixés au
radiateur 5, ou au capot 10. lls maintiennent un espace libre entre la
deuxiéme face 52, du radiateur 5, et le capot 10.

Lorsque la carte de circuits imprimés 1, le radiateur 5, les joints
déformables 16, et le capot 10, sont assemblés entre eux suivant I'axe 100
pour former un ensemble solidaire, ils constituent un sous-ensemble
électronique 1000. Dans ce cas, la deuxiéme face 52, du radiateur 5, et le
capot 10 délimitent un canal 4, étanche, représenté plus explicitement sur la
figure 4, dans lequel peut circuler suivant I'axe vertical, 101, un fluide
caloporteur 20, assurant la convection de la chaleur dissipée par le radiateur
5.

Le fluide caloporteur 20, est par exemple de l'air pulsé porteur,
éventuellement, d'impuretés corrosives.

La figure 2a représente, sur une vue perspective, un boitier
d’appareillage électronique 15 selon l'invention. L'axe horizontal 100 et I'axe
vertical 101 sont communs aux figures 2a et 2b.

Le boitier 15, est métallique, de forme parallélépipédique et
délimite une cavité interne. Des faces horizontales 151, 152 du boitier 15,
comportent des ouies 2, qui sont des orifices débouchants mettant en
relation l'intérieur et I'extérieur du boitier. Une face 153, du boitier 15, est
amovible, elle peut étre temporairement retirée pour introduire a l'intérieur de
la cavité formée par le boitier 15, au moins un sous-ensemble électronique
1000, semblable a celui de la figure 1, suivant un axe horizontal 102. Une
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face 154, du boitier 15, est équipée d’au moins un connecteur 150, destiné a
étre raccordé avec un connecteur complémentaire.

Le connecteur complémentaire est monté sur un fond de panier
d’'un chassis, pour assurer les raccordements électriques des appareillages
électroniques du boitier 15, avec I'environnement extérieur dans lequel ils
sont destinés a fonctionner.

Un boitier équipé d’'un tel connecteur 150 est « rackable » car il
peut étre placé avec d’autres dans un meuble de rangement d’appareillages
électroniques a dimensions normalisées.

Ce type de boitier 15, est couramment utilisé en aéronautique, par
exemple pour réaliser des calculateurs de bord. Lorsque la face 154,
amovible clot le boitier 15, le boitier 15, est étanche au fluide caloporteur 20,
dans lequel il baigne, hormis les ouies 2.

Avantageusement, le boitier d’appareillage électronique 15 est
enfichable et peut étre monté, avec d’autres, de maniére amovible sur un
chassis.

La figure 2b représente partiellement, sur une vue perspective
écorchée, un boitier d’appareillage électronique 15, selon l'invention. Le
boitier 15, comporte, sur des parois internes des faces horizontales 151, 152,
un moyen de verrouillage et des glissiéres 6. Le moyen de verrouillage, non
représenté, sert a solidariser le sous-ensemble 1000, au boitier 15. Les
glissiéres 6, servent a guider le sous-ensemble électronique 1000, a
I'intérieur du boitier 15. Les glissiéres 6, comportent des orifices débouchants
9, mettant en relation I'espace intérieur au boitier 15, avec des veines de
circulation de fluide 71 et 72. Les veines 71, 72 sont, elles mémes, mises en
relation avec I'extérieur du boitier 15, grace aux ouies 2, placées sur la
surface du boitier 15, et débouchant dans les veines 71, 72. Les ouies sont
visibles sur la figure 2a et ne sont pas représentées sur la figure 2b. Hormis
les orifices débouchants 9, et les ouies 2, les veines 71, 72 sont étanches.

La figure 3 représente, sur une vue perspective, un dispositif
électronique selon I'invention, comportant un sous-ensemble 1000, identique
a celui présenté sur la figure 1, et un boitier d’appareillage électronique 15,
identique a celui présenté sur la figure 2b. Le sous-ensemble 1000, comporte
une carte de circuits imprimés 1, un radiateur 5, des joints déformables 16,
non visibles sur la figure 3, et un capot 10.
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Le capot 10, et la deuxiéme face 52, du radiateur 5, délimitent un
canal étanche 4, visible sur la figure 4. Le canal 4, posséde deux extrémités
81, 82 situées, dans la représentation de la figure 3, respectivement sur les
parties inférieures et supérieures du sous-ensemble 1000.

Le boitier 15, est représenté partiellement pour faire apparaitre la
fagon dont le sous-ensemble 1000, se loge dans le boitier 15. Le sous-
ensemble 100, guidé par les glissiéres 6, peut prendre, dans le boitier 15,
une position, appelée position de verrouillage, dans laquelle un moyen de
verrouillage permet de le solidariser au boitier 15. Une fois, dans la position
de verrouillage, le sous-ensemble électronique 1000, est complétement
inséré a l'intérieur du boitier 15, ce qui permet d’enfermer le sous-ensemble
dans le boitier 15, en replagant la face 153, du boitier 15, pour le clore.

Lorsque le sous-ensemble 1000, logeant dans le boitier 15, est en
position de verrouillage, les orifices débouchants 9, et les extrémités 81, 82,
du canal 4, sont parfaitement juxtaposés. Ainsi, un fluide caloporteur 20,
baignant I'extérieur du boitier 15, comportant toutes ses faces, peut pénétrer
a l'intérieur du boitier 15, exclusivement par les ouies 2. || emprunte ensuite
les veines de circulation 71, 72, pour atteindre les orifices débouchants 9,
pénétrer dans le canal 4, et lécher la deuxiéme face 52, du radiateur 5, en
évitant tout contact avec les composants électroniques portés par la carte de
circuits imprimés 1.

La figure 4 représente un détail du contact entre des sous-
ensembles électroniques 1001, 1002 semblables a ceux de la figures 1 et un
boitier 15, semblable a celui de la figure 2b, sur une vue partielle, en coupe
suivant un plan orthogonal a celui des cartes de circuits imprimés des sous-
ensembles ou encore suivant le plan formé par 100 et 101.

Les deux sous-ensembles électroniques 1001, 1002, sont placés
en position de verrouillage, parallélement I'un a l'autre, dans le boitier 15.
Chacun des sous-ensembles 1001, 1002, est guidé par une glissiére 61, 62
et solidarisé au boitier 15, par un moyen de verrouillage qui n'est pas
représenté. Chaque sous-ensemble 1001, 1002, comporte une carte de
circuits imprimés 1051, 1052, un radiateur 501, 502, des joints déformables
qui ne sont pas représentés sur cette figure, identiques a ceux représentés
sur la figure 1 et un capot 1011, 1012. Pour chaque sous-ensemble
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électronique 1001, 1002, un canal étanche 41, 42, est formé entre le
radiateur 501, 502, et le capot 1011, 1012 qui le composent.

Une extrémité 811, 812, du canal constitue une entrée pour un
fluide caloporteur 20, venant de I'extérieur du boitier 15, une autre extrémité,
821, 822, non représentée, constitue une sortie pour le fluide caloporteur 20.
Les extrémités 811 et 812 débouchent sur des orifices 9, placées sur une
paroi d’'une veine de circulation de fluide 71, interne au boitier 15. La paroi de
la veine 71 comporte en outre, des ouies 2, qui sont des orifices
débouchants sur I'extérieur du boitier 15, et qui ne sont pas représentés sur
cette figure. Le nombre et la taille des orifices débouchants 9, sont adaptés a
chaque canal 41, 42 pour correspondre au besoin de dissipation par
convection du radiateur correspondant 51, 52. Le nombre et la taille des
ouies 2, sont adaptés pour correspondre au besoin global de dissipation par
convection des radiateurs des sous-ensembles électroniques enfermés dans
le boitier 15.

La connexion entre le canal 41, 42, et les veines de circulation de
fluide 71, 72 est étanche. L'étanchéité est assurée d’'une part grace au
moyen de verrouillage, d’autre part, grace a des joints déformables étanches
121 et 122 placés entre le sous-ensemble électronique et la structure interne
du boitier 15.

Un fluide caloporteur 20, extérieur au boitier 15 pénétre dans le
boitier 15 par les ouies 2, placées sur une paroi commune du boitier 15 et de
la veine 71. Il est transporté par la veine 71 jusqu’a des orifices débouchants
9, qui donnent accés a l'extrémité 811, 812 du canal étanche 41, 42. Le
fluide caloporteur 20, traverse ensuite le canal étanche 41, 42 jusqu'a
atteindre I'autre extrémité 821, 822, non représentée, du canal 41, 42 par les
orifices débouchants 921, 922, également non représentés, qui donnent
accés a la veine 72, toujours non représentée. Le fluide caloporteur 20,
traverse enfin la veine 72 et sort du boitier 15 par les ouies 2, placées sur
une paroi commune du boitier 15 et de la veine 72.

La figure 5 représente un dispositif électronique selon l'invention
comprenant un boitier d’appareillage électronique 15 et six sous-ensembles
électroniques 1001, 1002, 1003, 1004, 1005, 1006, semblables a ceux de la
figure 1, logés dans le boitier 15, dans leur position de verrouillage, sur une
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vue en coupe suivant un plan orthogonal aux cartes de circuits imprimés des
sous-ensembles, ou encore suivant le plan formé par 100 et 102.

Le boitier 15 comporte des connecteurs internes 130, dans
lesquels s‘enfichent des sous-ensembles électroniques 1000. Les
connecteurs internes 130, sont portés par un module d’interconnexion 140
comportant des contacts électriques, chaque contact comportant deux
extrémités. Une des extrémités des contacts se connecte au connecteur 150,
du boitier 15. L’autre extrémité des contacts se connecte aux contacts de la
carte du circuit imprimé.

Autrement dit, la carte de circuit imprimé 1 s’enfiche dans le boitier
d’appareillage électronique 15.

Avantageusement, le boitier d’appareillage électronique 15 et la
carte de circuits imprimés 1, logeant dans le boitier d’appareillage
électronique 15 répondent a une spécification appartenant a la liste
suivante : ARINC 600, MIL 83 527, ARINC 404A.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique comportant :

- au moins une carte de circuits imprimés (1) supportant des
composants électroniques dissipant de la chaleur,

- un radiateur (5) dont une premiére face (51) est en contact avec des
composants électroniques d’'une premiére face (111) de la carte de circuits
imprimés (1) et dont une deuxiéme face (52) est conformée pour évacuer la
chaleur par convection, caractérisé en ce qu'il comporte également :

- un capot (10) délimitant un canal (4) dans lequel circule un fluide
caloporteur (20) assurant la convection, le capot (10) est solidaire du
radiateur (5) et de la carte de circuits imprimés (1),

- un boitier d’appareillage électronique (15), dans lequel se loge la
carte de circuits imprimés (1), le boitier d’appareillage électronique (15) est
rackable,

et en ce que le canal (4) évite au fluide caloporteur (20) d’étre en
contact avec les composants électroniques.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le boitier
d’appareillage électronique (15) est équipé d'ouies (2) permettant la
circulation dans le canal (4) d'un fluide caloporteur (20) provenant de
I'extérieur du boitier d’appareillage électronique (15).

3. Dispositif électronique selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le canal (4) est formé entre la deuxiéme face (52) du
radiateur (5) et le capot (10), des joints déformables (16) assurant
I'étanchéité du canal (4).

4. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le radiateur (5) est sensiblement plan, parallélement a la carte de
circuits imprimés (1).

5. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le capot (10) est sensiblement plan, parallélement a la carte de
circuits imprimés (1).
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6. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comporte des moyens pour assurer I'étanchéité du canal (4) par
rapport a I'espace intérieur utile du boitier d’appareillage électronique (15).

7. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la carte de circuits imprimés (1) s’enfiche dans le boitier
d’appareillage électronique (15).

8. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le boitier d’appareillage électronique (15) et la carte de circuits
imprimés (1) répondent a une spécification appartenant a la liste suivante :
ARINC 600, MIL 83 527, ARINC 404A.
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