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Appareil de régulation thermique et équipement électronique associé.

@ Appareil de régulation thermique comprenant au
moins :

Une platine (2),Au moins deux dissipateurs (4) rapportés
sur la platine, chaque dissipateur comprenant au moins une
ouverture a travers lequel un écoulement d’air est destiné a
circuler, les deux dissipateurs étant rapportés sur la platine
de sorte que leurs ouvertures soient decalées I'une par rap-
port a l'autre et/ou de sorte qu’au moins une paroi dessinant
au moins une des ouvertures se trouve dans l'alignement de
autre ouverture.

Equipement électronique associé.

FIGURE DE L’'ABREGE: Fig. 1
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Description
Titre de l'invention : Appareil de régulation thermique et

équipement électronique associé

L’invention concerne un appareil de régulation thermique.

L’invention concerne également un équipement électronique comprenant un tel
appareil de régulation thermique.

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

Dans le domaine de 1’électronique, il est connu d’associer aux équipements ¢élec-
troniques des appareils de régulation thermique afin de faciliter I’évacuation de la
chaleur dégagée par lesdites équipements électroniques pour éviter leur endom-
magement.

Usuellement un appareil de régulation thermique est formé d’une unique piece
présentant une semelle prolongée en partie supérieure d’ailettes. La semelle est par
exemple destinée a &tre apposée sur une carte ¢lectronique telle qu’une carte a circuits
imprimés de sorte que la semelle s’étende parallelement a la carte. L’appareil de ré-
gulation thermique est usuellement en aluminium pour faciliter les échanges
thermiques.

Les appareils de régulation thermique en aluminium sont généralement fabriqués soit
par extrusion soit par injection afin que les ailettes soient venues de maticre avec la
semelle.

La fabrication par extrusion permet de réaliser des picces présentant des épaisseurs
plus fines ce qui réduit considérablement le volume et le poids desdites pieces. En
outre, I’aluminium utilisé est plus performant thermiquement que celui utilisé pour la
fabrication par injection. La fabrication par extrusion ne permet toutefois de réaliser
que des pieces de formes simples. En cas de besoin d’une piece particulicre avec des
formes techniques, il est alors nécessaire apres 1’extrusion de réaliser des reprises sur la
picce déja réalis€e ce qui augmente le colit de production de la piece.

La fabrication par injection permet en revanche de fabriquer des pieces complexes.

Néanmoins les pieces produites ont alors une épaisseur conséquente et 1’aluminium
utilisé présente de moins bonnes performances thermiques qu’avec I’extrusion.

Les pieces réalisées sont ainsi lourdes et cheres.

De plus, si I’on souhaite compenser le manque de performances thermiques desdites
picces, il faut alors en augmenter les dimensions ce qui les alourdit et augmente
d’autant plus leurs cofits de fabrication.

OBJET DE L’INVENTION

Un but de I’invention est de proposer une solution permettant d’obvier au moins en
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partie a au moins I’un des inconvénients précités.

Résumé de l'invention

A cet effet, on prévoit, un appareil de régulation thermique comprenant au moins :
— Une platine,

- Au moins deux dissipateurs rapportés sur la platine, chaque dissipateur
comprenant au moins une ouverture a travers laquelle un écoulement d’air est
destiné a circuler, les deux dissipateurs étant rapportés sur la platine de sorte
que leurs ouvertures soient décalées 1’une par rapport a 1’autre et/ou de sorte
qu’au moins une paroi dessinant au moins une des ouvertures se trouve dans
I’alignement de I’autre ouverture.

De la sorte, la platine et les dissipateurs sont fabriqués de maniere séparée puis
assemblés dans un deuxieme temps. Ceci offre une plus grande liberté de placement
des dissipateurs sur la platine.

En particulier, il est ainsi possible de décaler les ouvertures des dissipateurs
(décalage angulaire et/ou décalage transversal) et/ou d’avoir des ouvertures de formes
différentes. De la sorte I’écoulement d’air (naturel ou forcé) qui circule dans
I’invention rencontre des obstacles (les dissipateurs) qui perturbent I’écoulement d’air
en le divisant et/ou en modifiant son orientation.

Ceci favorise les échanges thermiques entre les dissipateurs et 1’écoulement d’air.

L’appareil de régulation thermique s’avere particulicrement efficace.

En outre, du fait que I’invention permet d’optimiser les échanges thermiques avec
I’air environnant, ’appareil de régulation thermique peut étre de dimensions rela-
tivement réduites.

Il s’avere de plus léger et relativement peu coliteux a produire.

En particulier, le fait de pouvoir produire de maniere séparée platine et dissipateurs
permet de pouvoir facilement produite en grandes séries.

Ceci permet de réduire les cofits de production.

L’invention concerne également un équipement électronique équipé d’un tel appareil
de régulation thermique.

Optionnellement au moins 1’un des dissipateurs présente un orifice et au moins une
cloison traversant ledit orifice de sorte a le découper en deux ouvertures.

Optionnellement la paroi se trouvant dans 1’alignement de 1’autre ouverture est la
cloison.

Optionnellement la cloison a une épaisseur comprise entre 1 et 3 millimetres.

Optionnellement la cloison s’étend de maniere inclinée relativement a au moins une
paroi supérieure, une paroi inférieure ou un flanc latéral du dissipateur associé.

Optionnellement chacun des dissipateurs comporte une cloison s’étendant de maniere
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inclinée relativement a au moins une paroi supérieure, une paroi inférieure ou un flanc

latéral du dissipateur associé.
Optionnellement les ouvertures sont décalées angulairement 1’une par rapport a

I’autre et/ou sont décalés transversalement 1’une par rapport a 1’autre.
Optionnellement les dissipateurs sont agencés de maniere parallele entre eux.
Optionnellement les dissipateurs sont décalés I’un de I’autre selon une direction lon-

gitudinale de la platine.

Optionnellement les au moins deux dissipateurs présentent une géométrie différente.

Optionnellement la platine et/ou au moins I’un des dissipateurs est en ou a base
d’alliage d’aluminium.

Optionnellement la platine et/ou au moins 1’un des dissipateurs est une piece injectée
ou extrudée.

Optionnellement la platine et au moins I’un des dissipateurs sont dans le méme
matériau.

Optionnellement au moins 1’un des dissipateurs est muni d’au moins une patte par
I’intermédiaire duquel il repose contre la platine.

L’invention concerne également un équipement électronique équipé d’un appareil de
régulation thermique tel que précité.

Optionnellement, I’équipement électronique est une carte électronique.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la
description qui suit de modes de réalisation particuliers et non limitatifs de I’invention.
Breve description des dessins

Il sera fait référence aux dessins annexé€s, parmi lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue en perspective d’un appareil de dissipation thermique
selon un premier mode de réalisation de I’invention associé a une carte a circuits
imprimées ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue de dessus d’une platine de 1’appareil illustré a la [Fig.1]

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue de coté d’un dissipateur de I’appareil illustré a la [Fig.1]

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue de dessus de I’appareil illustré a la [Fig.1] ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue similaire a celle de la [Fig.4], les flux d’air circulant a
travers 1’appareil étant symbolisés par des fleches ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue en perspective d’un appareil de dissipation thermique
selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention associé a une carte a circuits
imprimées ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue de dessus d’une platine de 1’appareil illustré a la [Fig.6]
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[Fig.8] la [Fig.8] est une vue en perspective d’un dissipateur de I’appareil illustré a la
[Fig.6] ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue de dessus de I’appareil illustré a la [Fig.6] ;

[Fig.10] la [Fig.10] est une vue similaire a celle de la [Fig.9], les flux d’air circulant a
travers I’appareil étant symbolis€s par des fleches.

DETAILLEE DE I’INVENTION

En référence aux figures 1 a 5, un premier mode de réalisation va €tre décrit.

L’appareil 1 de régulation thermique est associé a un équipement électronique 100
afin de réguler thermiquement ledit équipement électronique 100. L’équipement élec-
tronique 100 est par exemple une carte électronique telle qu’une carte a circuit
imprimés.

L’appareil 1 comprend une platine 2 qui est conformée en une plaquette. La platine 2
présente ainsi une €paisseur bien moins importante que ses autres dimensions. La
platine 2 présente ainsi deux faces principales : une premiere face principale 3a et une
deuxieme face principale 3b.

L’appareil 1 est agencé de sorte que la premiere face principale 3a s’étende en regard
d’une des faces de 1’équipement électronique 100. Dans le cas présent, la premiere face
principale 3a s’étend en regard d’une des faces principales de I’équipement élec-
tronique 100. De préférence, I’appareil 1 est agencé de sorte que la premicre face
principale 3a s’étende parallelement a ’'une des faces principales de I’équipement élec-
tronique 100.

La platine 2 est ici fixée a I’équipement €lectronique 100. La platine 2 est ainsi
apposée sur 1’équipement électronique 100 et se trouve en contact avec au moins une
zone de I’équipement électronique 100.

La liaison entre la platine 2 et I’équipement €électronique 100 est similaire a celle
d’une semelle d’un appareil de régulation thermique de I’art antérieur et ne sera donc
pas détaillée ici.

L’appareil 1 comporte par ailleurs une pluralité de dissipateurs 4 (dont une partie
seulement est référencée a la [Fig.1]) rapportés sur la deuxieme face principale 3b de la
platine 2. L’appareil 1 comprend par exemple entre 2 et 12 dissipateurs 4 et par
exemple entre 2 et 9 dissipateurs 4.

Les différents dissipateurs 4 sont rapportés sur la platine 2 de sorte a s’étendre ici pa-
rallelement les uns aux autres. Par exemple les dissipateurs 4 sont agencés de sorte a
s’étendre parallelement aux bords latéraux de la platine 2 qui s’étendent eux-mémes
parallelement a un axe X. La deuxiéme face principale 3b est ainsi définie par un plan
contenant I’axe X et un axe Y orthogonal a I’axe X.

Les dissipateurs 4 sont par ailleurs agencés sur la platine 2 de sorte que leur largeur
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s’étende parallelement a ’axe Y et leur longueur s’étende parallelement a I’axe X.

Les dissipateurs 4 sont par ailleurs rapportés sur la platine 2 de sorte a s’étendre les
uns a la suite des autres selon ’axe Y. Par exemple la distance (selon 1’axe Y) entre
deux dissipateurs 4 successifs est supérieure a 4 millimetres et par exemple supérieure
a 5 millimetres. Par exemple la distance (selon 1’axe Y) entre deux dissipateurs 4
successifs est inférieure a 50 millimetres et par exemple inférieure a 40 millimetres.
Optionnellement, I'intervalle entre deux dissipateurs 4 successifs est le méme sur toute
la longueur (selon I’axe Y) de la deuxieme face principale 3b.

Chaque dissipateur 4 présente deux faces principales s’étendant parallelement entre
elles. Ici, chaque dissipateur est conformé de sorte que ses deux faces principales
s’étendent parallelement a un plan contenant I’axe X et un axe Z qui est orthogonal a
I’axe X et al’axe Y (I’épaisseur de la platine 2 étant définie le long de cet axe Z).

On va a présent décrire 1’un des dissipateurs 4, la description qui suit s’appliquant
également aux autres dissipateurs 4 dans le cas présent.

Le dissipateur 4 est formé de plusieurs parois, chaque paroi étant conformée en une
plaquette. Le dissipateur 4 est de préférence d’une seule picce. De préférence, les dif-
férentes parois formant le dissipateur 4 ont une €paisseur comprise entre 1et 3 mil-
limetres. Au moins deux parois d’un méme dissipateur 4 peuvent optionnellement
avoir la méme épaisseur.

Le dissipateur 4 présente une paroi inférieure 5 montée en regard de la platine 2 et
montée optionnellement parallelement a la deuxieme face principale 3b. La paroi in-
férieure 5 s’étend ainsi dans un plan parallele aux axes X et Y. La paroi inférieure 5 est
conformée en une plaque.

La paroi inférieure 5 est optionnellement munie d’au moins une patte et par exemple
d’au moins deux pattes 6 par I’intermédiaire desquelles le dissipateur 4 repose sur la
platine 2.

Les contacts avec le dissipateur 4 et la platine 2 sont ainsi de faibles dimensions.

Les pattes 6 peuvent par ailleurs faciliter le positionnement du dissipateur 4 sur la
platine 2.

Le dissipateur 4 comporte optionnellement au moins une paroi supérieure 7 agencée
au-dessus de la paroi inférieure 5 et s’étendant optionnellement parallelement a la paroi
inférieure 5. La paroi supérieure 7 s’étend ainsi dans un plan parallele aux axes X et Y.
La paroi supérieure 7 est conformée en une plaque.

Le dissipateur 4 comporte par ailleurs des flancs latéraux 8 pour relier les parois in-
férieure 5 et supérieure 7 entre elles.

Par exemple le flanc latéral gauche 8 comporte une premiere paroi 9a et une
deuxieme paroi 9b, la premiere paroi 9a s’étendant depuis la paroi inférieure 5 jusqu’a

la deuxieme paroi 9b et la deuxieme paroi 9b s’étendant depuis la premiere paroi 9a
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jusqu’a la paroi supérieure 7. De méme le flanc latéral droit 8 comporte une premiére

paroi 10a et une deuxieme paroi 10b, la premicre paroi 10a s’étendant depuis la paroi

inférieure 5 jusqu’a la deuxieéme paroi 10b et la deuxieme paroi 10b s’étendant depuis
la premiere paroi 10a jusqu’a la paroi sup€rieure 7. Les premiéres parois 9a, 10a et les
deuxiemes parois 9b, 10b sont ici conformées en plaques.

Dans le cas présent, les premicres parois 9a, 10a s’étendent parallelement entre elles.
Optionnellement, les premieres parois 9a, 10a s’étendent orthogonalement a la paroi
inférieure 5.

Dans le cas présent, les deuxiemes parois 9b, 10b s’étendent selon une méme in-
clinaison relativement a la premiere paroi associée mais selon des sens opposés de
sorte que les deuxiemes parois 9b, 10b se rapprochent a mesure que 1’on se rapproche
de la paroi supérieure 7. La paroi supérieure 7 est donc d’une longueur (selon I’axe X)
moins importante que la paroi inférieure 5. Les premicres parois 9a, 10a des flancs
latéraux 8 ne sont pas nécessairement de la méme hauteur (selon 1’axe Z).

Optionnellement, le dissipateur 4 peut comporter au moins une languette
d’assemblage a 1’équipement électronique 100 et/ou a la platine 2 (en plus des patins
6). De préférence, la languette de liaison est portée par I’un des flancs latéraux 8 du
dissipateur 4.

Dans I’exemple illustré et non limitatif, une premicre languette 11 s’étend depuis le
flanc latéral droit 8 et une deuxieme languette 12 s’étend depuis le flanc latéral gauche
8, les deux languettes 11, 12 s’étendant en direction opposée 1’'une de 1’autre.

Le dissipateur 4 est par ailleurs creux.

Le dissipateur 4 est ainsi muni d’au moins une ouverture 13 le traversant de sorte a
déboucher sur sa premiere face principale (face encadrée par les flancs latéraux 8§, la
paroi supérieure 7 et la paroi inférieure 5) et sur sa deuxieme face principale (face
encadrée par les flancs latéraux 8, la paroi supérieure 7 et la paroi inférieure 5 et qui
s’étend ici parallelement a la premiere face principale). De la sorte, lorsque le dis-
sipateur 4 est agencé sur la platine 2, son ouverture 13 s’étend coaxialement a I’axe Y.

Sil’on retourne a I’ensemble des dissipateurs 4, les dissipateurs 4 sont agencés de
sorte que leurs différentes parois supérieures 7 s’étendent toutes dans un méme plan
qui est ici parallele aux axes X et Y.

De préférence, les dissipateurs 4 sont agencés de sorte que leurs différentes parois in-
férieures 5 s’étendent toutes dans un méme plan qui est ici parallele aux axes X et Y.

De préférence, les premieres parois 9a des flancs latéraux gauches 8 de tous les dis-
sipateurs 4 et les premiéres parois 10a des flancs latéraux droits 8 de tous les dis-
sipateurs 4 s’étendent toutes parallelement entre elles et ici également au plan
contenant les axes Y et Z.

De préférence, les deuxiemes parois 9b des flancs latéraux gauches 8§ de tous les dis-
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sipateurs 4 s’étendent toutes parallelement entre elles et ici également a2 un méme plan
incliné vis-a-vis du plan comprenant les axes Y et Z.

De préférence, les deuxiemes parois 10b des flancs latéraux droits 8 de tous les dis-
sipateurs 4 s’étendent toutes parallelement entre elles et ici également a un plan incliné
vis-a-vis du plan comprenant les axes Y et Z.

Si extérieurement les dissipateurs 4 sont alignés, int€rieurement les dissipateurs 4 ne
sont pas tous identiques entre eux de sorte qu’au moins une des ouvertures 13 d’au
moins un des dissipateurs 4 soit décalée d’au moins I’une des ouvertures 13 d’au moins
un autre des dissipateurs

4.

Par exemple, les deux ouvertures 13 (identiques ou différentes en forme) sont
décalées I'une par rapport a I’autre selon au moins une direction appartenant au plan
parallele aux faces principales des dissipateurs 4 et/ou décalées 1’une par rapport a
I’autre selon une direction parallele a I’axe Z et/ou selon une direction parallele a I’axe
X. Par exemple, les ouvertures 13 sont décalées 1’une de 1’autre selon une direction
parallele a I’axe X.

Au moins une des ouvertures 13 est conformée pour présenter une section
transversale (pour un plan de section parall¢le aux faces principales du dissipateur) de
forme rectangulaire, carré ou en trapeze.

Au moins une des ouvertures 13 est conformée pour présenter une section
transversale dont au moins une dimension est supérieure a 4 millimetres et de
préférence dont au moins une dimension est supérieure a 5 millimetres. Par exemple la
largeur et/ou la longueur et/ou le diametre de la section transversale de I’ouverture 13
est supérieure a 4 millimetres et de préférence supérieure a 5 millimetres.

De préférence, au moins un des dissipateurs 4 comprend un orifice central le
traversant de sorte a déboucher sur les deux faces principales du dissipateur 4. De la
sorte, lorsque le dissipateur 4 est agencé sur la platine 2 son orifice central s’étend co-
axialement a I’axe Y.

Par ailleurs, le dissipateur 4 comporte au moins une cloison (appelée par la suite
paroi interne) 14 agencée dans I’orifice central. Cette paroi interne 14 permettant de
diviser ’orifice central en au moins deux ouvertures 13 telles que définies ci-dessus.
La paroi interne 14 est ainsi commune aux deux orifices 13. Par exemple la paroi
interne 14 s’étend parallelement aux premieres parois 9a, 10a des flancs latéraux 8
(soit parallelement a I’axe Z lorsque le dissipateur 4 est en place sur la platine). Par
exemple, la paroi interne 14 s’étend entre la paroi supérieure 7 et la paroi inférieure 5.
Par exemple la paroi interne 14 présente une €paisseur identique a plus au moins 10%,
et de préférence a plus ou moins 5%, a celle de la paroi supérieure 7 et/ou a celle de la

paroi inférieure 5 et/ou a celle d’une des parois de 1’un des flancs latéraux 8. Par
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exemple, la paroi interne 14 a une €paisseur comprise entre 1 et 3 millimetres.

On note que le dissipateur 4 permet de former a lui seul plusieurs ailettes par
I’intermédiaire de sa paroi interne 14, de ses flancs latéraux 8, de sa paroi supérieure 7
et de sa paroi inférieure 5.

On note que le dissipateur 4 est de plus grandes dimensions qu’une simple ailette de
I’art antérieur.

Optionnellement, le dissipateur 4 comporte au moins deux parois internes 14
agencées dans I’orifice central, parois internes 14 permettant de diviser I’ orifice central
en au moins trois ouvertures 13 telles que définies ci-dessus. Par exemple les parois
internes 14 s’étendent parallelement entre elles. Par exemple les parois internes 14
s’étendent parallelement aux premicres parois 9a, 10a des flancs latéraux 8 (soit paral-
lelement a 1’axe Z lorsque le dissipateur 4 est en place sur la platine 2). Par exemple,
les parois internes 14 s’étendent toutes entre la paroi supérieure 7 et la paroi inférieure
5. Par exemple les parois internes 14 sont identiques entre elles. Par exemple les parois
internes 14 s’étendent entre les faces principales du dissipateur 4 — soit sur toute la
largeur du dissipateur 4.

De préférence, tous les dissipateurs 4 comportent ici un orifice central dans lequel est
agencée au moins une paroi interne 14 dessinant au moins deux ouvertures 13 dans le
dissipateur concerné.

Par exemple toutes les parois internes 14 de tous les dissipateurs 4 s’étendent toutes
parallelement entre elles.

Par exemple toutes les parois internes 14 de tous les dissipateurs 4 s’étendent paral-
lelement aux premicres parois 9a, 10a des flancs latéraux 8 (soit parallelement a I’axe
Z lorsque le dissipateur 4 est en place sur la platine 2).

Par exemple toutes les parois internes 14 de tous les dissipateurs 4 s’étendent entre
les faces principales du dissipateur 4 associ€ — soit sur toute la largeur du dissipateur 4.

En revanche, entre au moins deux dissipateurs 4, le positionnement des parois
internes 14 est différent et/ou le nombre de parois internes 14 et/ou la géométrie des
parois internes 14 et/ou I’inclinaison des parois internes 14 est différente de sorte que
les ouvertures 13 desdits deux dissipateurs 4 ne sont pas alignées entre elles.

De la sorte, lorsque les dissipateurs 4 sont installés sur la platine 2, les dissipateurs 4
s’étendent dans 1’alignement les uns des autres selon ’axe Y et paralleélement entre eux
avec un espacement selon ’axe Y entre deux dissipateurs 4 consécutifs. Néanmoins les
parois internes 14 des dissipateurs 4 ne sont pas toutes alignées entre elles (selon une
direction parallele a I’axe Y ici) pour au moins deux dissipateurs 4 de sorte qu’au
moins une paroi interne 14 de 1’un des dissipateurs 4 se trouve alignée (selon une
direction parallele a I’axe Y ici) avec au moins une ouverture 13 de I'autre des dis-

sipateurs 4.
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Les au moins deux dissipateurs 4 concernés peuvent €tre conformés de sorte qu’une
paroi interne 14 du premier dissipateur 4 soit décalée d’une paroi interne 14 du
deuxieme dissipateur 4 d’une distance (selon une direction parallele a I’axe X)
comprise entre 10 et 60% de la distance (selon une direction parallele a I’axe X)
séparant la paroi interne 14 du deuxiéme dissipateur 4 d’une autre paroi interne 14 (ou
d’une paroi de 1’un des flancs latéraux 8) du deuxieme dissipateur 4 définissant avec la
paroi interne du deuxieéme dissipateur 4 une ouverture 13 du deuxieme dissipateur 4.
De préférence, les au moins deux dissipateurs 4 concernés peuvent étre conformés de
sorte qu’une paroi interne 14 du premier dissipateur 4 soit décalée d’une paroi interne
14 du deuxieme dissipateur 4 d’une distance (selon une direction parallele a I’axe X)
comprise entre 20 et 50% de la distance (selon une direction parallele a I’axe X)
séparant la paroi interne 14 du deuxiéme dissipateur 4 d’une autre paroi interne 14 (ou
d’une paroi de 1’un des flancs latéraux 8) du deuxieme dissipateur 4 définissant avec la
paroi interne 14 du deuxieéme dissipateur 4 une ouverture 13 du deuxieme dissipateur
4. La paroi interne 14 du premier dissipateur 4 peut ainsi s’étendre en regard du milieu
de 'ouverture 13 du deuxieme dissipateur 4 ou a 1/5%™ cinquieme de ladite ouverture
13 ou a un niveau intermédiaire entre le milieu et le 1/5*¢ de ladite ouverture 13.

Par exemple le premier dissipateur 4 représenté a la [Fig.3] comprend :

- une premiere paroi interne 14a qui s’étend a la jonction entre la paroi su-
périeure 7 et la deuxieme paroi 9b du flanc latéral gauche 8 jusqu’a la paroi
inférieure 5,

- une deuxieéme paroi interne 14b qui s’étend a la jonction entre la paroi su-
périeure 7 et une deuxieme paroi 10b du flanc latéral droit 14¢ jusqu’a la paroi
inférieure 5,

- une troisieme paroi interne 14c qui s’étend entre la paroi inférieure 5 et la
paroi supérieure 7 a équidistance entre lesdites parois.

Les parois internes 14a, 14b, 14c du premier dissipateur 4 sont ainsi réparties a in-
tervalles réguliers le long de la paroi supérieure 7. Les parois internes 14a, 14b, 14c du
premier dissipateur 4 ont ainsi la méme hauteur. Les parois internes 14a, 14b, 14c dé-
finissent ainsi quatre ouvertures 13 dans I’orifice central.

Par exemple, le deuxieéme dissipateur comprend :

- une premiere paroi interne qui s’ étend entre une deuxiéme paroi 9b du flanc
latéral gauche 8 et la paroi inférieure 5,

- une deuxieme paroi interne qui s’étend entre la deuxieme paroi 10b du flanc
latéral droit 8 et la paroi inférieure 5,

- une troisieme paroi interne qui s’étend entre la paroi inférieure 5 et la paroi
supérieure 7.

Les parois internes 14 du deuxieme dissipateur 4 n’ont donc pas toutes la méme
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hauteur.

En service, la chaleur diffusée par I’équipement électronique 100 est transmise a la
platine 2 (par conduction, par convection ...) qui les transmet a son tour aux dis-
sipateurs 4 (par conduction, par convection ...).

Les dissipateurs 4 permettent alors de transférer les calories associés avec un
écoulement d’air (forcé ou naturel) circulant dans I’appareil en traversant les ou-
vertures des dissipateurs 4. Par exemple, si ’appareil 1 est agencé a la verticale (1’axe
Y s’étendant alors a la verticale et les deux axes X et Z a I’horizontal), I’air chaud
ayant tendance a monter, I’écoulement d’air va partir de I’un des bords latéraux de la
platine 2 pour remonter le long de la platine 2 selon une direction globalement
verticale pour atteindre 1’autre bord latéral.

De par le décalage entre les ouvertures 13, celles-ci créent des turbulences dans
I’écoulement d’air qui ne peut s’€couler linéairement. Ceci permet d’augmenter les
échanges thermiques entre ’appareil 1 et I’écoulement d’air.

Comme visible a la [Fig.5], I’écoulement d’air ne suit donc pas une direction linéaire
de par la présence d’obstacles sur son chemin. En effet, les parois internes 14 (les
obstacles) des dissipateurs 4 se trouvent alignées avec des ouvertures 13 des autres dis-
sipateurs 4, les parois internes 14 n’étant pas ici toutes paralleles entre elles.

Des lors, I’écoulement d’air va devoir se diviser et/ou se réorienter puis se re-
combiner en plusieurs flux d’air au passage d’un, de plusieurs ou de tous les dis-
sipateurs 4. En particulier, les ouvertures 14 ne sont pas coaxiales.

Ceci entraine des turbulences dans 1’écoulement d’air ce qui favorise les échanges
thermiques entre les dissipateurs 4 et I’écoulement d’air et favorise ainsi I’évacuation
de la chaleur générée par I’équipement électronique 100.

L’appareil 1 permet ainsi efficacement d’évacuer ladite chaleur.

De facon avantageuse, le fait que deux dissipateurs 4 successifs soient espacés (selon
I’axe Y) permet a des flux d’air supplémentaires de pénétrer I’appareil via les c6tés de
I’appareil 1 et ainsi de se mélanger a I’écoulement d’air général. Les flux d’air supplé-
mentaires arrivent ainsi de maniere oblique ou orthogonal a 1’écoulement général
(sous-divisés ici en plusieurs flux d’air de par la présence des parois internes 14).

Ceci permet non seulement d’apporter de I’air frais mais €galement d’amplifier les
turbulences.

L’évacuation de la chaleur générée par I’équipement électronique 100 s’avere ainsi
encore augmentée.

De préférence, chaque dissipateur 4 est différent du dissipateur 4 immédiatement
amont et du dissipateur 4 immédiatement aval. Dans le cas présent, chaque dissipateur
4 comporte au moins une ouverture 13 décalée (selon ’axe Y) d’au moins une

ouverture 13 du dissipateur 4 immédiatement amont et d’au moins une ouverture 13 du
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dissipateur 4 immédiatement aval. De la sorte, chaque dissipateur 4 comporte au moins
une paroi interne 14 agencée dans le prolongement d’au moins une ouverture 13 du
dissipateur 4 immédiatement amont et d’au moins une ouverture du dissipateur 4 im-
médiatement aval.

Ceci permet d’augmenter encore davantage la turbulence générée dans 1’écoulement
d’air.

On note que la platine 2 permet de répondre a des contraintes mécaniques (fixation
sur I’équipement €lectronique 1, port des dissipateurs, fixation ou ports d’autres picces
...) ainsi qu’a des contraintes thermiques en venant en particulier faire la liaison
thermique entre 1’équipement électronique 100 et les dissipateurs 4.

On note que les dissipateurs 4 ont pour but de générer des turbulences dans
I’écoulement d’air. L’appareil 1 de régulation thermique selon le premier mode de réa-
lisation comporte en effet un décalage des parois internes 14 (formant ici des ailettes)
des dissipateurs 4 selon une direction parallele a I’axe X et donc un décalage cor-
respondant des ouvertures 13.

De facon avantageuse, on note également que tous les dissipateurs 4 n’ont pas besoin
d’étre tous différents entre eux pour engendrer des turbulences. En effet, ’appareil 1
peut comprendre au moins un premier groupe de dissipateurs 13 identiques entre eux et
au moins un deuxieme groupe de dissipateurs 13 identiques entre eux mais différents
de ceux du premier groupe pour générer une turbulence dans 1’écoulement d’air a
travers I’appareil 1 lors du positionnement des dissipateurs 4 sur la platine 2. De
préférence, les dissipateurs 4 sont alors agencés de sorte a alterner sur au moins une
zone de ’appareil 1 un dissipateur 4 du premier groupe avec successivement un dis-
sipateur 4 du deuxieme groupe (selon ici ’axe Y).

Par exemple on peut avoir au moins un premier groupe de dissipateurs 4 identiques
entre eux, un deuxi¢me groupe de dissipateurs 4 identiques entre eux mais différents de
ceux du premier groupe et un troisieme groupe de dissipateurs 4 identiques entre eux
mais différents de ceux du premier groupe et différents de ceux du deuxieme groupe
afin de générer une turbulence dans 1’écoulement d’air a travers I’appareil 1 lors du po-
sitionnement des dissipateurs 4 sur la platine 2. De préférence, les dissipateurs 4 sont
alors agencés de sorte a alterner sur au moins une zone de 1’appareil 1 successivement
un dissipateur 4 du premier groupe, un dissipateur 4 du deuxieme groupe, un dis-
sipateur 4 du troisicme groupe (selon ici ’axe Y). L’appareil 1 peut ainsi comporter
entre 2 et 6 groupes de dissipateurs 4 (dissipateurs 4 identiques au sein d’un méme
groupe mais différents entre deux groupes) et par exemple entre 3 et 4 groupes de dis-
sipateurs thermiques.

Un tel appareil 1 peut avantageusement étre fabriqué de multiples fagons.

Par exemple la platine 2 peut étre une platine extrudée ou injectée.
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Indépendamment du mode de fabrication de la platine 2, les dissipateurs 4 peuvent
étre extrudé€s ou injectés. Il est également possible d’avoir une partie des dissipateurs 4
extrudés et une partie des dissipateurs 4 injectés.

L’assemblage des dissipateurs 4 sur la platine 2 peut également se faire de multiples
facons, par exemple par soudage, par assemblage en force, par vissage, par clipsage,
par bridage, par collage, par I’intermédiaire d’adhésif ou de colle, par clinchage ...

De manicre avantageuse, les dissipateurs 4 et/ou la platine 2 peuvent étre fabriqués a
partir de nombreux matériaux et par exemple a partir d’un ou de plusieurs alliages mé-
talliques et par exemple a partir d’au moins un alliage d’aluminium et/ou a partir d’au
moins un alliage de cuivre, et/ou a partir d’au moins une matiere plastique. Au moins
un des dissipateurs 4 peut étre dans le méme matériau que la platine ou au contraire
étre dans un matériau différent.

De plus, un tel appareil 1 peut aisément €tre fabriqué en grandes séries. En effet, les
dissipateurs 4 sont d’une forme simple. En outre comme indiqué ci-dessus, tous les
dissipateurs 4 d’un méme appareil n’ont pas besoin d’étre tous différents entre eux. Il
est donc possible de définir que quelques modeles de dissipateurs 4, qui sont ensuite
fabriqués a grandes échelles. C’est le positionnement alterné des différents modeles de
dissipateurs 4 qui permettra de créer des décalages dans les ouvertures 13.

Par exemple, on peut fabriquer au moins deux profilés de géométries différentes et
découper chacun des profilés de sorte a former un premier groupe de dissipateurs 4 et
un deuxieme groupe de dissipateurs 4 différents des premiers. La fabrication des
profilés est ainsi simple et rapide.

Un procédé de fabrication d’un tel appareil 1 va €tre a présent décrit.

Dans une premiere étape, on fabrique la platine 2 (par extrusion, par injection ...). De
préférence on fabrique la platine 2 de sorte qu’elle réponde a différentes contraintes
liées a I’équipement électronique 100 associé (contraintes mécaniques, thermiques,
radio, matériel ou « hardware » ...).

Dans une deuxieme étape, on identifie parmi les composants portés par 1I’équipement
électronique 100, qui est ou sera en regard de la platine 2, ceux qui vont dégager le
plus de chaleur et/ou ceux qui sont les plus sensibles a la chaleur. On identifie ainsi les
zones clés de la platine 2.

Dans une troisieme étape, on fabrique les dissipateurs 4 (par extrusion, par injection
...) en fonction de ces zones clés (positionnements et/ou nombres et/ou étendues et/ou
nombre de calories a évacuer).

Dans une quatricme étape, on assemble les dissipateurs 4 sur la platine 2 de sorte a
positionner les dissipateurs 4 de préférence en face des zones clés. On comprend donc
que les caractéristiques des zones clés (dimensions, nombre, localisations, nombre de

calories a évacuer ...) permettent de caractériser les dissipateurs 4 (par exemple
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permettent de les dimensionner et par exemple de dimensionner leurs épaisseurs —
selon I’axe Y) et de les positionner.

De préférence, en plus des dissipateurs 4 agencés en regard des interfaces
thermiques, un ou plusieurs autres dissipateurs 4 peuvent €tre agencés sur la platine 2
afin de perturber davantage 1’écoulement de ’air le long de la platine 2.

Par exemple dans le cas ou I’appareil 1 est agencé a la verticale (I’axe Y s’étendant
alors a la verticale), avec un écoulement d’air naturel, 1’air chaud va avoir tendance a
monter de sorte que 1’air va naturellement s’écouler le long de I’axe Y de bas en haut.
Il est donc préférable de placer les parois internes sur cet axe pour géner son dé-
placement. L’épaisseur des dissipateurs 4 (et donc des parois internes), définie selon
I’axe Y, s’étend ainsi parallelement a I’écoulement d’air. En revanche I’épaisseur des
parois internes (selon I’axe X) s’étend ici orthogonalement a 1I’écoulement d’air.

Par exemple, avec un écoulement d’air forcé, il est préférable de placer les parois
internes sur I’axe de circulation de I’écoulement d’air forcé. De préférence, on agence
alors les dissipateurs 4 de sorte que 1’épaisseur des dissipateurs 4 (et donc des parois
internes), définie selon I’axe Y, s’étend ainsi paralleclement a I’écoulement d’air. En
revanche 1’épaisseur des parois internes (selon I’axe X) s’étend ici orthogonalement a
I’écoulement d’air.

On a ainsi décrit un mode de réalisation permettant de générer des turbulences au
sein d’un écoulement d’air traversant les dissipateurs 4 griace a une géométrie
différente des dissipateurs.

Bien entendu d’autres modes de réalisation de I’invention sont possibles.

Ainsi, en référence aux figures 6 a 10, selon un deuxieme mode de réalisation de
I’invention, les parois internes 14 des dissipateurs ne sont pas agencées parallelement
entre elles. Au moins deux parois internes 14 de dissipateurs 4 différents sont agencées
de maniere inclinée 1’un par rapport a I’autre. Ceci force I’air a suivre un chemin non
linéaire et ainsi a engendrer de la turbulence dans 1’écoulement d’air. On comprend en
effet que les ouvertures 13 des dissipateurs 4 en question sont décalées angulairement
les unes par rapport aux autres.

Le deuxieéme mode de réalisation va €tre a présent détaillé ci-dessous.

L’appareil 1 de régulation thermique est associé a un équipement électronique 100
afin de réguler thermiquement ledit équipement électronique 100. L’équipement élec-
tronique 100 est par exemple une carte électronique telle qu’une carte a circuit
imprimés.

L’appareil 1 comprend une platine 2 qui est conformée en une plaquette. La platine 2
présente ainsi une €paisseur bien moins importante que ses autres dimensions. La
platine 2 présente ainsi deux faces principales : une premiere face principale 3a et une

deuxieme face principale 3b.
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L’appareil 1 est agencé de sorte que la premiere face principale 3a s’étende en regard
d’une des faces de 1’équipement électronique 100. Dans le cas présent, la premiere face
principale 3a s’étend en regard d’une des faces principales de I’équipement élec-
tronique 100. De préférence, I’appareil 1 est agencé de sorte que la premicre face
principale 3a s’étende parallelement a ’'une des faces principales de I’équipement élec-
tronique 100.

La platine 2 est ici fixée a I’équipement €lectronique 100. La platine 2 est ainsi
apposée sur 1’équipement électronique 100 et se trouve en contact avec au moins une
zone de I’équipement électronique 100.

La liaison entre la platine 2 et I’équipement €électronique 100 est similaire a celle
d’une semelle d’un appareil de régulation thermique de I’art antérieur et ne sera donc
pas détaillée ici.

L’appareil 1 comporte par ailleurs une pluralité de dissipateurs 4 rapportés sur la
deuxieme face principale 3b de la platine 2. L’appareil 1 comprend par exemple entre
2 et 12 dissipateurs thermiques 4 et par exemple entre 2 et 9 dissipateurs thermiques 4.

Les différents dissipateurs 4 sont rapportés sur la platine 2 de sorte a s’étendre ici pa-
rallelement les uns aux autres. Par exemple les dissipateurs 4 sont agencés de sorte a
s’étendre parallelement aux bords latéraux de la platine 2 qui s’étendent eux-mémes
parallelement a un axe X. La deuxiéme face principale 3b est ainsi définie par un plan
contenant I’axe X et un axe Y orthogonal a I’axe X.

Les dissipateurs 4 sont par ailleurs rapportés sur la platine 2 de sorte a s’étendre les
uns a la suite des autres selon ’axe Y. Par exemple la distance (selon 1’axe Y) entre
deux dissipateurs 4 successifs est supérieure a 4 millimetres et par exemple supérieure
a 5 millimetres. Par exemple la distance (selon 1’axe Y) entre deux dissipateurs 4
successifs est inférieure a 50 millimetres et par exemple inférieure a 40 millimetres.
Optionnellement, I'intervalle entre deux dissipateurs 4 successifs est le méme sur toute
la longueur (selon I’axe Y) de la deuxieme face principale 3b.

Les dissipateurs 4 sont par ailleurs agencés sur la platine 2 de sorte que leur largeur
s’étende ici de maniere inclinée relativement a I’axe Y et leur longueur s’étende paral-
lelement a I’axe X.

Chaque dissipateur 4 présente deux faces principales s’étendant parallelement entre
elles. Ici, chaque dissipateur 4 est conformé de sorte que ses deux faces principales
s’étendent parallelement a un plan contenant I’axe X et un axe Z qui est orthogonal a
I’axe X et al’axe Y (I’épaisseur de la platine 2 étant définie le long de cet axe Z).

On va a présent décrire 1’un des dissipateurs 4, la description qui suit s’appliquant
également aux autres dissipateurs 4 dans le cas présent.

Le dissipateur 4 est formé de plusieurs parois, chaque paroi étant conformée en une

plaquette. Le dissipateur 4 est toutefois de préférence d’une seule piece. De préférence,
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les différentes parois formant le dissipateur 4 ont une épaisseur comprise entre 1 et 3
millimetres. Au moins deux parois d’un méme dissipateur 4 peuvent optionnellement
avoir la méme épaisseur.

Le dissipateur 4 présente une paroi inférieure 5 montée en regard de la platine 2 et
optionnellement parallelement a la deuxieme face principale 3b. La paroi inférieure 5
s’étend ainsi dans un plan parallele aux axes X et Y. La paroi inférieure 5 est
conformée en une plaque.

La paroi inférieure 5 est optionnellement munie d’au moins une patte et par exemple
d’au moins deux pattes par I’ intermédiaire desquelles le dissipateur 4 repose sur la
platine 2.

Les contacts entre le dissipateur 4 et la platine 2 sont ainsi de faibles dimensions.

Le dissipateur 4 comporte par ailleurs optionnellement au moins une paroi supérieure
7 agencée au-dessus de la paroi inférieure 5 et s’étendant optionnellement paral-
lelement a la paroi inférieure 5. La paroi supérieure 7 s’étend ainsi dans un plan
parallele aux axes X et Y. La paroi supérieure 7 est conformée en une plaque.

Le dissipateur 4 comporte par ailleurs des flancs latéraux 8 pour relier les parois in-
férieure 5 et supérieure 7 entre elles.

Par exemple le flanc latéral gauche 8 comporte une premiere paroi 9a et une
deuxieme paroi 9b, la premiere paroi 9a s’étendant depuis la paroi inférieure 5 jusqu’a
la deuxieme paroi 9b et la deuxieme paroi 9b s’étendant depuis la premiere paroi 9a
jusqu’a la paroi supérieure 7. De méme le flanc latéral droit 8 comporte une premiére
paroi 10a et une deuxieme paroi 10b, la premicre paroi 10a s’étendant depuis la paroi
inférieure 5 jusqu’a la deuxieéme paroi 10b et la deuxieme paroi 10a s’étendant depuis
la premiere paroi 10a jusqu’a la paroi supérieure 7. Les premieres parois 10a et les
deuxiemes parois 10b sont ici conformées en plaques.

Dans le cas présent, les premieres parois 10a s’étendent parallelement entre elles.

Dans le cas présent, les deuxiemes parois 10b s’étendent selon une méme inclinaison
relativement a la premiere paroi 10a associ€e mais selon des sens opposés de sorte que
les deuxiemes parois 10b se rapprochent a mesure que I’on se rapproche de la paroi su-
périeure 7. La paroi supérieure 7 est donc d’une longueur (selon 1’axe X) moins im-
portante que la paroi inférieure 5. Optionnellement, le dissipateur 4 peut comporter au
moins une languette de liaison a 1’équipement électronique 100 et/ou a la platine 2 (en
plus des patins). De préférence, la languette de liaison est portée par 1’un des flancs
latéraux 8 du dissipateur.

Le dissipateur 4 est par ailleurs creux.

Le dissipateur 4 est ainsi muni d’au moins une ouverture 13 le traversant de sorte a
déboucher sur sa premiere face principale (face encadrée par les flancs latéraux 8§, la

paroi supérieure 7 et la paroi inférieure 5) et sur sa deuxieme face principale (face
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encadrée par les flancs latéraux 8, la paroi supérieure 7 et la paroi inférieure 5 et qui
s’étend ici parallelement a la premiere face principale). SiI’on retourne a I’ensemble
des dissipateurs 4, les dissipateurs 4 sont agencé€s de sorte que leurs différentes parois
supérieures 7 s’¢étendent toutes dans un méme plan qui est ici parallele aux axes X et
Y.

De préférence, les dissipateurs 4 sont agencés de sorte que leurs différentes parois in-
férieures 5 s’étendent toutes dans un méme plan qui est ici parallele aux axes X et Y.

De préférence, les premieres parois 9a des flancs latéraux gauches 8 de tous les dis-
sipateurs 4 et les premiéres parois 10a des flancs latéraux droits 8 de tous les dis-
sipateurs 4 ne s’étendent pas toutes parallelement entre elles. Les premieres parois 9a
des flancs latéraux gauches 8 de tous les dissipateurs 4 et les premieres parois 10a des
flancs latéraux droits de tous les dissipateurs 4 s’étendent par ailleurs de manicre
incliné relativement au plan contenant les axes Y et Z.

De préférence, les deuxiemes parois 9b des flancs latéraux gauches 8§ de tous les dis-
sipateurs 4 ne s’étendent pas toutes parallelement entre elles. Les deuxiémes parois 9b
des flancs latéraux gauches 8§ de tous les dissipateurs s’étendent toutes de maniere
incliné vis-a-vis du plan comprenant les axes Y et Z.

De préférence, les deuxiemes parois 10b des flancs latéraux droits 8 de tous les dis-
sipateurs 4 ne s’étendent pas toutes parallelement entre elles. Les deuxiémes parois
10b des flancs latéraux droits 8 de tous les dissipateurs 4 s’étendent toutes de maniere
incliné vis-a-vis du plan comprenant les axes Y et Z.

Au moins une des ouvertures 13 d’au moins un des dissipateurs 4 est par ailleurs
décalée angulairement d’au moins 1’une des ouvertures 13 d’au moins un autre des dis-
sipateurs 4.

Par exemple, les deux ouvertures 13 (identiques ou différentes en forme) sont
décalées angulairement 1’une par rapport : I’une présentant une section transversale
dans un plan contenant un axe A parallele a ’axe Z et un axe B incliné relativement a
I’axe X et ’autre présentant une section transversale s’étendant dans un plan contenant
un axe C parallele a I’axe Z et un axe D incliné relativement a I’axe X. Les axes A et C
s’étendent donc parallelement entre eux. De préférence, les axes B et D s’étendent
avec un méme angle d’inclinaison vis-a-vis de ’axe X (en valeur absolue) mais selon
des signes opposé€s. Ainsi une paroi interne 14 d’un premier dissipateur 4 est inclinée
vis-a-vis des faces principales du premier dissipateur 4 et une paroi interne 14 du
deuxieme dissipateur 4 est également inclinée vis-a-vis des faces principales du
deuxieme dissipateur 4 selon la méme valeur d’angle d’inclinaison mais avec un signe
opposé d’angle d’inclinaison. Les parois interne 14 dessinent donc un zig-zag entre les
deux dissipateurs 4.

Au moins une des ouvertures 13 est conformée pour présenter une section
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transversale (soit pour un plan de section parallele aux faces principales du dissipateur
4) de forme rectangulaire, carré ou en trapeze.

Au moins une des ouvertures 13 est conformée pour présenter une section
transversale dont au moins une dimension est supérieure a 4 millimetres et de
préférence dont au moins une dimension est supérieure a 5 millimetres. Par exemple la
largeur et/ou la longueur et/ou le diametre de la section transversale de I’ouverture 13
est supérieure a 4 millimetres et de préférence supérieure a 5 millimetres.

De préférence, au moins un des dissipateurs 4 comprend un orifice central le
traversant de sorte a déboucher sur les deux faces principales du dissipateur 4.

Par ailleurs, le dissipateur 4 comporte au moins une cloison (appelée par la suite
paroi interne) 14 agencée dans 1’orifice central. La paroi interne 14 permettant de
diviser ’orifice central en au moins deux ouvertures 13 telles que définies ci-dessus.
La paroi interne 14 est ainsi commune aux deux ouvertures 13.

Par exemple la paroi interne 14 s’étend parallelement et/ou orthogonalement et/ou de
maniere inclin€e aux premieres parois 9a, 10a des flancs latéraux 8. Par exemple, la
paroi interne 14 s’étend entre la paroi supérieure 7 et la paroi inférieure 5 ou s’étend
entre les deux flancs latéraux 8. Par exemple la paroi interne 14 présente une €paisseur
identique a plus au moins 10%, et de préférence a plus ou moins 5%, a celle de la paroi
supérieure 7 et/ou a celle de la paroi inférieure 5 et/ou a celle d’une des parois de I'un
des flancs latéraux 8. Par exemple, la paroi interne 14 a une €paisseur comprise entre 1
et 3 millimetres.

On note que le dissipateur 4 permet de former a lui seul plusieurs ailettes par
I’intermédiaire de sa paroi interne 14, de ses flancs latéraux 8, de sa paroi supérieure 7
et de sa paroi inférieure 5.

On note que le dissipateur 4 est de plus grandes dimensions qu’une simple ailette de
I’art antérieur.

Optionnellement, le dissipateur 4 comporte au moins deux parois internes 14
agencées dans I’orifice central, parois internes 14 permettant de diviser I’ orifice central
en au moins trois ouvertures 13 telles que définies ci-dessus. Par exemple les parois
internes 14 s’étendent parallelement et/ou orthogonalement et/ou de maniere inclinée
entre elles. Par exemple au moins une paroi interne 14 s’étend parallelement aux
premieres parois 10, 9a des flancs latéraux 8 et au moins une deuxiéme paroi interne
14 s’étend orthogonalement aux premieres parois 9a, 10a des flancs latéraux 8. Par
exemple les parois internes 14 s’étendent entre les faces principales du dissipateur 4 —
soit sur toute la largeur du dissipateur 4.

Par ailleurs, entre au moins deux dissipateurs 4, I’inclinaison des parois internes 14
est différente de sorte que les ouvertures 13 desdits deux dissipateurs 4 ne sont pas

alignées entre elles. De la sorte, lorsque les dissipateurs 4 sont installés sur la platine 2,
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les dissipateurs 4 s’étendent dans I’alignement les uns des autres selon 1’axe Y et paral-
lelement entre eux avec un espacement selon 1’axe Y entre deux dissipateurs 4
consécutifs. Néanmoins les parois internes 14 des dissipateurs 4 ne sont pas toutes
alignées entre elles (selon une direction parallele a I’axe Y ici) pour au moins deux dis-
sipateurs 4 de sorte qu’au moins une paroi interne 14 de 1’un de dissipateurs 4 se

trouve alignée (selon une direction parallele a 1’axe Y ici) avec au moins une ouverture
13 de I’ autre des dissipateurs.

Les au moins deux dissipateurs 4 concernés peuvent €tre conformés de sorte qu’une
paroi interne 14 du premier dissipateur 4 soit décalée angulairement d’une paroi
interne 14 du deuxieme dissipateur. Par exemple, au moins une des parois internes 14
du premier dissipateur 4 et/ou au moins une des parois internes 14 du deuxieéme dis-
sipateur 4 est inclinée d’un angle § d’un plan comprenant les axes Y et Z, angle 3
compris entre 5 et 35 degrés et par exemple compris entre 10 et 30 degrés.

Par exemple le premier dissipateur 4 comprend :

- une premiere paroi interne 14a qui s’étend entre la deuxiéme paroi 9b du flanc
latéral gauche 8 jusqu’a la paroi inférieure 5,

- une deuxieme paroi interne 14b qui s’étend entre la deuxieme paroi 10b du
flanc latéral droit 8 jusqu’a la paroi inférieure 5,

- une troisieme paroi interne 14c qui s’étend entre la paroi inférieure 5 et la
paroi supérieure 7 a équidistance entre lesdites parois,

- une quatrieme paroi interne 15 qui s’étend entre les flancs latéraux 8.

De la sorte, le premier dissipateur 4 comporte huit ouvertures 13 réparties sur deux
étages (la quatrieme paroi interne 15 délimitant lesdits deux €tages).

La quatrieme paroi interne 15 est par exemple parallele aux parois inférieure 5 et su-
périeure 7(et donc inclinée ici vis-a-vis des flancs latéraux 8). Les trois premieres
parois internes 14a, 14b, 14c sont par ailleurs paralleles aux premieres parois 9a, 10a
des flancs latéraux 8 (et donc inclinées vis-a-vis des parois supé€rieure 7 et inférieure
5).

Par exemple, le deuxieme dissipateur 4 est identique au premier dissipateur 4 mis a
part le fait que ses trois premicres parois 14 sont inclinées vis-a-vis des parois in-
férieure 5 et supérieure 7 avec un méme angle en valeur absolue relativement aux
parois inférieure 5 et supérieure 7 mais avec un signe différent.

En service, la chaleur diffusée par I’équipement électronique 100 est transmise a la
platine 2 (par conduction, par convection ...) qui les transmet a son tour aux dis-
sipateurs 4 (par conduction, par convection ...).

Les dissipateurs 4 permettent alors de transférer les calories associés avec un
écoulement d’air (forcé ou naturel) circulant dans I’appareil 1 en traversant les ou-

vertures 13 des dissipateurs 4. Par exemple, si I’appareil 1 est agencé a la verticale
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(I’axe Y s’étendant alors a la verticale et les deux axes X et Z a I’horizontal), 1’air
chaud ayant tendance a monter, I’écoulement d’air va partir de 1’un des bords latéraux
de la platine 2 pour remonter le long de la platine 2 selon une direction globalement
verticale pour atteindre 1’autre bord latéral.

De par le décalage angulaire entre les ouvertures 13, celles-ci créent des turbulences
dans I’écoulement d’air qui ne peut s’écouler linéairement, les ouvertures 13
I’obligeant a modifier sa direction d’écoulement d’un dissipateur 4 a un autre. Ceci
permet d’augmenter les échanges thermiques entre 1’appareil 1 et I’écoulement d’air.

On comprend donc que les ouvertures 13 d’au moins deux dissipateurs 4 ne sont pas
coaxiales et forcent un écoulement d’air passant par I’une des ouvertures 13 a dévier
d’une trajectoire purement linéaire.

Comme visible a la [Fig.10], I’écoulement d’air ne suit donc pas une direction
lin€aire de par la présence d’obstacles sur son chemin. En effet, les parois internes 14
(les obstacles) des dissipateurs 4 se trouvent alignées avec des ouvertures 13 des autres
dissipateurs 4, les parois internes 14 n’€tant pas toutes paralleles entre elles. Des lors,
I’écoulement d’air va devoir se diviser et/ou se réorienter puis se recombiner en
plusieurs flux d’air au passage d’un, de plusieurs ou de tous les dissipateurs 4. En par-
ticulier, les ouvertures 13 ne sont pas coaxiales.

Ceci entraine des turbulences dans 1’écoulement d’air ce qui favorise les échanges
thermiques entre les dissipateurs 4 et I’écoulement d’air et favorise ainsi I’évacuation
de la chaleur générée par I’équipement électronique 100.

En particulier, les parois internes 14 sont décalées d’un certain angle par rapport a
I’écoulement d’air ce qui vient le rediriger. En inversant I’angle d’inclinaison des
parois internes 14 d’un dissipateur 4 a un autre (de préférence entre chaque couple
successif de dissipateurs 4 de I’appareil 1), I’écoulement d’air zig-zague le long de
I’appareil 1.

L’appareil 1 permet ainsi efficacement d’évacuer ladite chaleur.

De facon avantageuse, le fait que deux dissipateurs 4 successifs soient espacés (selon
I’axe Y) permet a des flux d’air supplémentaires de pénétrer I’appareil 1 via les cotés
de I’appareil 1 et ainsi de se mélanger a I’écoulement d’air général. Les flux d’air sup-
plémentaires arrivent ainsi de maniere oblique ou orthogonal a 1’écoulement général
(sous-divisés ici en plusieurs flux d’air de par la présence des parois internes 14).

Ceci permet non seulement d’apporter de I’air frais mais €galement d’amplifier les
turbulences.

L’évacuation de la chaleur générée par I’équipement électronique 100 s’avere ainsi
encore augmentée.

De préférence, les parois internes 14 d’un dissipateur 1 sont inclinées différemment

des parois internes 14 du dissipateur 1 immédiatement amont et du dissipateur 1 immé-
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diatement aval. Dans le cas présent, chaque dissipateur 1 comporte au moins une
ouverture 13 décalée (angulairement d’au moins une ouverture 13 du dissipateur 4 im-
médiatement amont et d’au moins une ouverture 13 du dissipateur 4 immédiatement
aval. De la sorte, chaque dissipateur 4 comporte au moins une paroi interne 14 agencée
dans le prolongement d’au moins une ouverture 13 du dissipateur immédiatement
amont et d’au moins une ouverture 13 du dissipateur immédiatement aval.

Ceci permet d’augmenter encore davantage la turbulence générée dans 1’écoulement
d’air.

On note que la platine 2 permet de répondre a des contraintes mécaniques (fixation
sur I’équipement €lectronique 100, port des dissipateurs 4, fixation ou ports d’autres
picces ...) ainsi qu’a des contraintes thermiques en venant en particulier faire la liaison
thermique entre 1’équipement électronique 100 et les dissipateurs 4.

On note que les dissipateurs 4 ont pour but de générer des turbulences dans
I’écoulement d’air. L’appareil 1 de régulation thermique selon le deuxieéme mode de
réalisation comporte en effet un décalage angulaires des parois internes 14 (formant ici
des ailettes) des dissipateurs 4 et donc un décalage correspond des ouvertures 13.

De facon avantageuse, on note également que tous les dissipateurs 4 n’ont pas besoin
d’étre tous différents entre eux pour engendrer des turbulences. En effet, ’appareil 1
peut comprendre au moins un premier groupe de dissipateurs 4 identiques entre eux et
au moins un deuxieme groupe de dissipateurs 4 identiques entre eux mais différents
des dissipateurs 4 du premier groupe pour générer une turbulence dans 1’écoulement
d’air a travers I’appareil 1 lors du positionnement des dissipateurs 4 sur la platine 2. De
préférence, les dissipateurs 4 sont alors agencés de sorte a alterner sur au moins une
zone de ’appareil 1 un dissipateur 4 du premier groupe avec successivement un dis-
sipateur 4 du deuxieme groupe (selon ici ’axe Y). L’appareil 1 peut ainsi comporter
entre 2 et 6 groupes de dissipateurs 4 (dissipateurs 4 identiques au sein d’un méme
groupe mais différents entre deux groupes) et par exemple entre 3 et 4 groupes de dis-
sipateurs thermiques.

De facon avantageuse, tous les dissipateurs 4 peuvent étre identiques entre eux avant
d’étre assemblés sur la platine 2. En effet, il suffit alors de modifier I’orientation
relative des dissipateurs 4 sur la platine 2 pour orienter les parois internes 14 entre
deux dissipateurs 4 de maniere différente. Par exemple, il suffit d’agencer un premier
dissipateur 4 et d’agencer un deuxi¢me dissipateur 4 en le retournant vis-a-vis du
premier dissipateur 4 pour obtenir un décalage angulaire entre les parois internes 14
desdits deux dissipateurs 4.

Un tel appareil 1 peut avantageusement étre fabriqué de multiples fagons.

Par exemple la platine 2 peut étre une platine extrudée ou injectée.

Indépendamment du mode de fabrication de la platine 2, les dissipateurs 4 peuvent
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étre extrudé€s ou injectés. Il est également possible d’avoir une partie des dissipateurs 4
extrudés et une partie des dissipateurs 4 injectés.

L’assemblage des dissipateurs 4 sur la platine 2 peut également se faire de multiples
facons, par exemple par soudage, par assemblage en force, par vissage, par clipsage,
par bridage, par collage, par I’intermédiaire d’adhésif ou de colle, par clinchage ...

De manicre avantageuse, les dissipateurs 4 et/ou la platine 2 peuvent étre fabriqués a
partir de nombreux matériaux et par exemple a partir d’un ou de plusieurs alliages mé-
talliques et par exemple a partir d’au moins un alliage d’aluminium et/ou a partir d’au
moins un alliage de cuivre, et/ou a partir d’au moins une matiere plastique. Au moins
un des dissipateurs 4 peut étre dans le méme matériau que la platine 2 ou au contraire
étre dans un matériau différent.

De plus, un tel appareil 1 peut aisément €tre fabriqué en grandes séries. En effet, les
dissipateurs 4 sont d’une forme simple. En outre comme indiqué ci-dessus, tous les
dissipateurs 4 d’un méme appareil n’ont pas besoin d’étre tous différents entre eux. Il
est donc possible de fabriquer que quelques modeles de dissipateurs 4, qui sont ensuite
fabriqués a grandes échelles. C’est le positionnement alterné des différents modeles de
dissipateurs 4 qui permettra de créer des décalages dans les ouvertures 13.

Par exemple, on peut fabriquer au moins deux profilés de géométries différentes et
découper chacun des profilés de sorte a former un premier groupe de dissipateurs 4 et
un deuxieme groupe de dissipateurs 4. La fabrication des profilés est ainsi simple et
rapide. Comme déja indiqué on peut méme fabriquer un seul profilé€ et le découper en
trongon avec une inclinaison vis-a-vis de la direction axiale du profilé pour former les
différents dissipateurs 4. Il faudra ensuite agencer les dissipateurs 4 avec une
orientation différente vis-a-vis de la platine 2.

Un procédé de fabrication d’un tel appareil 1 va €tre décrit.

Dans une premiere étape, on fabrique la platine 2 (par extrusion, par injection ...). De
préférence on fabrique la platine 2 de sorte qu’elle réponde a différentes contraintes
liées a I’équipement électronique 100 associé (contraintes mécaniques, thermiques,
radio, matériel ou « hardware » ...).

Dans une deuxieme étape, on identifie parmi les composants portés par 1I’équipement
électronique 100, qui est ou sera en regard de la platine 2, ceux qui vont dégager le
plus de chaleur et/ou ceux qui sont les plus sensibles a la chaleur. On identifie ainsi les
zones clés de la platine 2.

Dans une troisieme étape, on fabrique les dissipateurs 4 (par extrusion, par injection
...) en fonction de ces zones clés (positionnements et/ou nombres et/ou étendues et/ou
nombre de calories a évacuer).

Dans une quatricme étape, on assemble les dissipateurs 4 sur la platine 2 de sorte a

positionner les dissipateurs 4 de préférence en face des zones clés. On comprend donc
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que les caractéristiques des zones clés (dimensions, nombre, localisations, nombre de
calories a évacuer ...) permettent de caractériser les dissipateurs 4 (par exemple
permettent de les dimensionner et par exemple de dimensionner leurs épaisseurs —
selon I’axe Y) et de les positionner.

De préférence, en plus des dissipateurs 4 agencés en regard des interfaces
thermiques, un ou plusieurs autres dissipateurs 4 peuvent €tre agencés sur la platine 2
afin de perturber davantage 1’écoulement de ’air le long de la platine 2.

Par exemple dans le cas ou I’appareil 1 est agencé a la verticale (I’axe Y s’étendant
alors a la verticale), avec un écoulement d’air naturel, 1’air chaud va avoir tendance a
monter de sorte que 1’air va naturellement s’écouler le long de I’axe Y de bas en haut.
Il est donc préférable de placer les parois internes 14 sur cet axe pour géner son dé-
placement.

Par exemple, avec un écoulement d’air forcé, il est préférable de placer les parois
internes 14 sur I’axe de circulation de I’écoulement d’air forcé.

On a ainsi décrit des modes de réalisations permettant de générer des turbulences au
sein d’un écoulement d’air traversant les dissipateurs 4.

On comprend donc que différentes solutions entrent ainsi dans le cadre de 1’invention
sont possibles. En effet, le décalage entre les ouvertures 13 peut se faire de plusieurs
fagons.

Selon une premiere option, au moins deux dissipateurs4 (identiques ou non) peuvent
étre décalés 1’un de I’autre selon au moins un axe X, Y, Z.

Selon une deuxieme option (combinable avec la premicre option), au moins deux dis-
sipateurs 4 peuvent avoir une géométrie différente. Le but est alors de placer une paroi
interne 14 de 1’'un des dissipateurs 4 en regard de I’ouverture 13 de 1’autre des dis-
sipateurs 4.

Selon une troisieme option (combinable avec la premicre option et/ou la deuxicme
option), au moins deux dissipateurs 4 peuvent étre décalés angulairement I’un de
I’autre, les deux dissipateurs 4 ne s’étendant donc pas parallelement ’un a I’autre. Le
but est alors de diriger I’air d’un dissipateur 4 a un autre en lui faisant suivre un
chemin non linéaire.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits mais
englobe toute variante entrant dans le champ de l'invention telle que définie par les re-
vendications.

En particulier il est possible de combiner les deux modes de réalisation et variantes
décrits ci-dessus.

Ainsi les dissipateurs du premier mode de réalisation pourront comporter plusieurs
étages comme dans le deuxieme mode de réalisation. On pourra également avoir des

dissipateurs paralleles entre eux comme dans le premier mode de réalisation mais avec



[0221]

[0222]

[0223]

[0224]

[0225]

23

au moins une paroi interne d’un dissipateur inclinée relativement a au moins une paroi
interne d’un autre dissipateur de sorte a forcer I’écoulement a étre réorienté dif-
féremment entre les deux dissipateurs concernés comme dans le deuxieme mode de
réalisation. Les premicres parois des flancs latéraux du deuxieme mode de réalisation
pourront étre orthogonaux aux parois inférieure et supérieure comme dans le premier
mode de réalisation (seules les parois internes présenteront alors un angle d’inclinaison
avec lesdites parois inférieure et/ou supérieure).

Les dissipateurs pourront avoir une autre forme que celle décrite et ainsi comporter
un nombre différent d’ouvertures et/ou un nombre différent de parois internes et/ou un
nombre différent d’étages que ce qui a €t€ indiqué.

L’agencement des dissipateurs (par exemple I’espacement entre deux dissipateurs
successifs) et/ou leur nombre et/ou leur forme (par exemple leur largeur) pourra étre
différent de ce qui a ét€ indiqué. Par exemple, ceci déprendra de la géométrie globale
de I’appareil et/ou de I’équipement électronique associé et notamment des dimensions
de I’agencement de ses composants et interfaces thermiques et/ou des dimensions de la
platine et/ou de la puissance thermique a dissiper. La séparation entre deux dissipateurs
successifs pourra ne pas €tre régulicre sur une série de dissipateurs appartenant au
méme appareil. Au moins un des dissipateurs pourra étre un profilé ou un trongon de
profilé.

Bien qu’ici chaque orifice soit conformé de sorte a présenter une section transversale
identique sur toute la largeur du dissipateur, au moins un orifice pourra présenter une
section qui se modifie sur la largeur du dissipateur. Par exemple, au moins un orifice
pourra se rétrécir entre les deux faces principales du dissipateur.

Bien qu’ici au moins un dissipateur soit muni d’au moins une patte, au moins un dis-
sipateur pourra ne pas comporter de patte.

Bien qu’ici au moins un dissipateur comporte au moins une paroi supérieure, au

moins un dissipateur pourra ne pas comporter de paroi inférieure.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

24

Revendications

Appareil de régulation thermique comprenant au moins :

— Une platine (2),

- Au moins deux dissipateurs (4) rapportés sur la platine, chaque
dissipateur comprenant au moins une ouverture (13), a travers
laquelle un écoulement d’air est destiné a circuler, les deux
dissipateurs étant rapportés sur la platine de sorte que leurs ou-
vertures soient décalées 1’une par rapport a ’autre et/ou de
sorte qu’au moins une paroi dessinant au moins une des ou-

vertures se trouve dans 1’alignement de 1’autre ouverture.

Appareil selon la revendication 1, dans lequel au moins I’un des dis-
sipateurs (4) présente un orifice et au moins une cloison (14) traversant
ledit orifice de sorte a le découper en deux ouvertures (13).

Appareil selon la revendication 2, dans lequel la paroi se trouvant dans
I’alignement de I’autre ouverture est la cloison (14).

Appareil selon 1’une des revendications 2 a 3, dans lequel la cloison (14)
a une épaisseur comprise entre 1 et 3 millimetres.

Appareil selon I’une des revendications 2 a 4 dans lequel la cloison (14)
s’étend de maniere inclinée relativement a au moins une paroi su-
périeure (7), une paroi inférieure (5) ou un flanc latéral (8) du dis-
sipateur associ€.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel chacun
des dissipateurs (4) comporte une cloison (14) s’étendant de manicre
inclinée relativement a au moins une paroi supérieure (7), une paroi in-
férieure (5) ou un flanc latéral (8) du dissipateur associ€.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les ou-
vertures (13) sont décalées angulairement 1’une par rapport a ’autre et/
ou sont décalés transversalement 1’une par rapport a ’autre.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les dis-
sipateurs (4) sont agencés de maniere parallele entre eux.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les dis-
sipateurs (4) sont décalés 1’un de I’autre selon une direction longi-
tudinale de la platine.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les au

moins deux dissipateurs (4) présentent une géométrie différente.
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Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
platine (2) et/ou au moins I’un des dissipateurs (4) est en ou a base
d’alliage d’aluminium.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
platine (2) et/ou au moins I’un des dissipateurs (4) est une piece injectée
ou extrudée.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
platine (2) et au moins I’un des dissipateurs (4) sont dans le méme
matériau.

Appareil selon I’une des revendications précédentes, dans lequel au
moins ’un des dissipateurs (4) est muni d’au moins une patte par
I’intermédiaire duquel il repose contre la platine.

Equipement électronique équipé d’un appareil de régulation thermique
selon I’une des revendications précédentes.

Equipement selon la revendication 15, dans lequel I’équipement élec-

tronique est une carte électronique.
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