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élevé, et qui sont destinés a refroidir des cartes électroniques (C16, C17, C18) ayant une dissipation plus élevée que les autres cartes
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Dispositif de refroidissement pour coffret d’équipement électronique

L'invention concerne un dispositif de refroidissement pour coffret
d’équipement électronique, notamment les coffrets conformes aux normes
ATCA (Advanced Telecom Computing Architecture). Ces coffrets sont
constitués de plusieurs sous-ensembles :

- Un sous-ensemble principal ayant une face avant ouverte, et une
face arriere comportant un fond de panier muni de connecteurs pour cartes
électroniques. Ce sous-ensemble principal comporte des rails supérieurs et
des rails inférieurs destinés a recevoir des cartes électroniques insérées
parallélement a un méme plan vertical et perpendiculairement au fond de
panier. Ces rails sont séparés par des espaces permettant la circulation de
I’air. Chaque carte comporte un bandeau métallique qui constitue un segment
vertical de face avant, quand cette carte a été insérée dans le sous-ensemble.
Les emplacements de carte qui sont libres sont clos par des cartes de
remplissage.

- Un sous-ensemble de refroidissement est placé au-dessus ou au-
dessous du sous-ensemble principal. Il comporte des moyens pour faire
circuler de ’air, et des moyens pour répartir cet air en une pluralité de flux
distincts circulant respectivement dans des espaces séparant les cartes.
Eventuellement, on peut prévoir deux sous-ensembles de refroidissement :
’'un au-dessus et l'autre au-dessous du sous-ensemble principal. Ce sous-
ensemble de refroidissement peut étre constitué d’un seul tiroir comportant
plusieurs ventilateurs et de moyens de répartition des flux d’air, de facon a
obtenir approximativement un méme débit d’air sur chaque emplacement de
carte.

On peut prévoir de scinder un sous-ensemble de refroidissement en
plusieurs modules extractibles séparément, pour pouvoir changer certains
ventilateurs sans arréter le fonctionnement des autres ventilateurs, et donc
sans arréter le fonctionnement des cartes.

Par exemple, le document DE 20 2004 002 008 U1 décrit un coffret
d’équipement électronique comportant un sous-ensemble principal contenant
un groupe de cartes électroniques, et un sous-ensemble de refroidissement,

ces deux sous-ensembles étant superposés. Le sous-ensemble de
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refroidissement comporte des parois délimitant une chambre. Sur une face
verticale, cette chambre comporte une entrée d’air et des ventilateurs pour
créer une surpression dans cette chambre. Sur une face supérieure, elle
comporte des rails horizontaux, supportant les cartes et separés par des
espaces permettant de faire passer une pluralite de flux d’air distincts
destinés a circuler respectivement dans des espaces séparant ces cartes.

Les sous-ensembles de refroidissement connus sont congus pour
obtenir un méme débit d’air sur chaque emplacement de carte, en prenant en
compte une dissipation maximale identique pour toutes les cartes: Par
exemple 200W sur chacune des cartes. En pratique, les cartes insérées dans
un tel coffret n’ont pas toutes les mémes fonctions, et donc ont des
dissipations trés différentes. Le fait d’obtenir un méme debit d’air sur chaque
emplacement de carte n’est donc pas une utilisation optimale des moyens de
refroidissement. Le colt de la réalisation d’un sous-ensemble de
refroidissement n’est donc pas optimisé. En outre, le bruit engendré peut étre
inutilement éleve.

Le but de linvention est de remédier a cet inconvénient.

L'objet de linvention est un dispositif de refroidissement pour un
coffret d’équipement électronique comportant un sous-ensemble principal
contenant des cartes électroniques, et un sous-ensemble de refroidissement,
ces deux sous-ensembles étant superposés, ce sous-ensemble de
refroidissement comportant des moyens pour créer une pluralité de flux
distincts destinés & circuler respectivement dans des espaces séparant ces
cartes;

caractérisé en ce que le sous-ensemble de refroidissement comporte
des parois délimitant au moins une premiére chambre et une seconde
chambres indépendantes en ce qui concerne la pression de ’air, chaque
chambre comportant des moyens pour créer des flux d’air, cette premiere
chambre et cette seconde chambre étant situées respectivement en face
d’un premier et d’un second groupe de cartes électroniques, ces deux groupes
pouvant avoir des besoins de refroidissement différents ;

et en ce que les moyens de la premiére chambre pour créer des flux

d’air sont aptes a créer une surpression, ou une depression, plus forte que la
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surpression, respectivement la dépression, que les moyens de la seconde
chambre pour créer des flux d’air, sont aptes a créer.

Le dispositif de refroidissement ainsi caractérisé est plus optimisé que
les dispositifs connus : Les débits des flux d’air créés par la premiere chambre
sont différents des débits des flux d’air créés par la seconde chambre, grace
au fait que la surpression (ou la dépression) est différente dans les deux
chambres. Une surpression (ou une dépression) plus faible permet d’envoyer
sur les cartes a dissipation modérée un flux d’air optimal et non un flux d’air
surabondant, simplement en placant les cartes de maniére adaptée a la
disposition de ces deux parties : on place les cartes a forte dissipation face a
la chambre qui produit des flux d’air a fort débit, et on place les cartes a
dissipation modérée face a la chambre qui produit des flux d’air a faible
débit. Bien entendu, s’il reste des emplacements libres en face de la chambre
i fort débit, il est possible d’y placer des cartes a dissipation modérée.

Selon un mode de réalisation préféré, les moyens pour créer des flux
d’air comportent, pour chaque chambre :

- une grille de répartition de ’air ;
- et au moins un ventilateur.

L’invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques
apparaitront a laide de la description ci-dessous et des figures
’accompagnant :

- La figure 1 représente un exemple de réalisation de coffret
d’équipement électronique comportant un sous-ensemble de refroidissement
selon ’art antérieur.

- La figure 2 représente un exemple de realisation de coffret
d’équipement électronique comportant un sous-ensemble de refroidissement
selon ’invention.

L’exemple de réalisation selon Uart antérieur, représenté en vue de
face sur la figure 1, comprend :

- Un sous-ensemble principal ayant une paroi gauche P1, une paroi
droite P2, et contenant des cartes électroniques C1, .., C11, insérées
parallélement a un méme plan vertical et perpendiculairement a un fond de

panier non représente. Les emplacements de carte sont tous occupés, dans
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cet exemple. Ces cartes sont séparés, entre elles et par rapport aux parois P1
et P2, par des espaces D1,..,D12, permettant la circulation de l’air. Chaque
carte comporte un bandeau metallique qui constitue un segment vertical de
face avant. L’air circule donc dans des conduits verticaux, chaque conduit
vertical ayant une forme approximativement parallélépipédique délimitee par
un bandeau, le fond de panier, et par deux cartes, ou bien par une paroi et
une carte. L’extrémité supérieure de ce conduit est libre.

- Un sous-ensemble de refroidissement, réalisé selon l’art antérieur,
est placé au-dessous du sous-ensemble principal, et il injecte de Uair
verticalement, de bas en haut, entre les cartes pour évacuer la chaleur
dissipée par les cartes. Le sous-ensemble de refroidissement comporte une
chambre de compression CH1 ayant :

-- A sa partie inférieure, trois ventilateurs identiques V1, V2, V3,
alignés dans un méme plan horizontal ; les ventilateurs V1 et V2
étant séparés par une paroi P3 ; les ventilateurs V2 et V3 étant
séparés par une paroi P4 ayant une longueur égale a U’épaisseur
des ventilateurs ; et les parois P3 et P4 ayant une longueur égale
a l’épaisseur des ventilateurs.

-- A sa partie supérieure, une grille horizontale G1 s’étendant sur
toute la largeur du sous-ensemble de refroidissement, et ayant
pour fonction de créer une légere surpression dans la chambre
CH1 afin d’égaliser approximativement les flux d’airs F1, ..., F12
qui sont injectés dans les espaces D1,..., D12, entre les cartes.

-- Et un espace ménagé entre les ventilateurs V1, V2, V3 d’une
part, et la grille G1 d’autre part, pour crée une cavité dans
laquelle se mélangent les flux d’airs produits par les ventilateurs
V1, V2, V3 avant que le flux résultant de mélange traverse la
grille G1.

Les ventilateurs V1, V2, V3 injectent respectivement trois flux
identiques IF1, IF2, IF3 qui se mélangent dans la chambre CH1 et créent une
pression uniforme sur la grille G1. La grille G1 injecte ainsi des flux F1, ..., F12

ayant un méme débit d’air, respectivement dans chaque espace D1, ..., D12.



10

15

20

25

30

WO 2008/155495 PCT/FR2008/050819

Ce dédit est calculé en prenant en compte une dissipation maximale identique
pour toutes les cartes. Par exemple, 200 watts pour chaque carte.

La figure 2 représente en vue de face un exemple de réalisation de
coffret d’équipement électronique comportant un sous-ensemble de
refroidissement  réalis¢ selon LUinvention. Ce sous-ensemble de
refroidissement comporte trois parties : une partie centrale procure des flux
d’air a débit élevé, destinés a refroidir des cartes a forte dissipation, et deux
parties latérales procurent des flux d’air a débit moins éleve, destinés a
refroidir des cartes a dissipation modérée. Par exemple, 200 watts pour
chaque carte de la partie centrale, et 100 watts pour chaque carte des deux
parties latérales.

Cet exemple de coffret comporte plus précisément :

- Un sous-ensemble principal ayant une paroi gauche P3, une paroi
droite P4, et contenant des cartes électroniques C12, .., C22, insérées
parallélement a un méme plan vertical et perpendiculairement a un fond de
panier non représenté. Les emplacements de carte sont tous occupés, dans
cet exemple. Les cartes C16, C17, C18 ont une forte dissipation alors que les
cartes C12, ..., C15, C19, ..., C22 ont une dissipation modérée.

Ces cartes sont séparés, entre elles, et par rapport aux parois P3 et
P4, par des espaces D13,..., D24, permettant la circulation de ’air. Chaque
carte comporte un bandeau métallique qui constitue un segment vertical de
face avant. L’air circule donc dans des conduits verticaux, chaque conduit
vertical ayant une forme approximativement parallélépipédique délimitée par
un bandeau, le fond de panier, et par deux cartes voisines, ou bien par une
paroi et une carte. L’extrémité supérieure de ce conduit est libre.

- Un sous-ensemble de refroidissement, conforme a linvention, est
placé au-dessous du sous-ensemble principal, et il injecte de Uair
verticalement, de bas en haut, entre les cartes pour évacuer la chaleur
dissipée par les cartes. Ce sous-ensemble de refroidissement comporte :

-- a sa partie inférieure, trois ventilateurs V4, V5, V6 , alignés
dans un méme plan horizontal ; les ventilateurs V4 et V5 étant
séparés par une paroi P5; les ventilateurs V5 et V6 étant

séparés par une paroi P6; et le ventilateur central V5 etant
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concu de maniére a injecter un flux IF5 ayant un débit
nettement plus élevé que celui des flux IF4 et IF6 injectés
respectivement par chacun des ventilateurs V4 et V6 ;

-- & sa partie supérieure, une grille horizontale G2 s’étendant
sur toute la largeur du sous-ensemble.

Les parois P5 et P6 ont une longueur supérieure a ’épaisseur des
ventilateurs et s’étendent jusqu’a toucher la grille G2, de sorte qu’elles
délimitent, avec les parois P3 et P4, trois chambres CH2, CH 3, CH4
indépendantes en ce qui concerne la pression. La grille G2 a pour fonction de
créer de légéres surpressions respectivement dans chacune des trois chambres
CH2, CH 3, CH4. La surpression est plus forte dans la chambre CH3 car le
ventilateur V5 injecte dans cette chambre CH3 un flux IF5 ayant un débit
nettement plus important (par exemple deux fois plus important) que les
débits respectifs des flux IF4 et IF5 injectés par les ventilateurs V4 et V6
respectivement dans les chambres CH2 et CH4.

La grille G2 a, pour la chambre CH2, la fonction d’égaliser
approximativement les débits respectifs des flux d’airs F13, ..., F16 qui sont
injectés dans les espaces traversant un premier lot de quatre cartes C12, ...,
C15 a dissipation modérée. Elle a, pour la chambre CH3, la fonction d’égaliser
approximativement les débits des débits des flux d’airs F17, ..., F20 qui sont
injectés dans les espaces traversant un lot de quatre cartes a forte dissipation
C16, .., C19. Elle a, pour la chambre CH4, la fonction d’égaliser
approximativement des flux d’airs F21, .., F24 qui sont injectés dans les
espaces traversant un second lot de quatre cartes a dissipation modérée C19,
.y C22.

Le sous-ensemble de refroidissement ainsi réalisé est optimisé pour un
ensemble de quatre cartes a forte dissipation et de huit cartes a dissipation
modérée. Mais il est a remarquer que les cartes C15 et C19 sont dans une
situation intermédiaire puisqu’elles ont une face parcourue par un flux a débit
élevé et une face parcourue par un flux a débit modéré. Les composants
ayant la plus grosse dissipation sont situés généralement sur une méme face
de la carte. Par conséquent, 'une de ces cartes C15 et C19 peut étre une

carte a forte dissipation. Par exemple, si les composants ayant la plus grande
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dissipation sont situés sont sur la face vue a gauche sur la figure 2, sur chaque
carte, les composants ayant la plus grande dissipation sur la carte C18
bénéficient d’un refroidissement plus fort grace au flux F20.

Bien entendu, la portée de l’invention n’est pas limitée a cet exemple
de réalisation. Il est a la portée de ’homme de ’Art de ’adapter a un nombre
de cartes différent, et de ’adapter aux puissances qui sont a dissiper. Il est
possible de prévoir un nombre de parties différent de trois. Il est possible de
munir chaque chambre indépendante de plusieurs ventilateurs. Il est possible
aussi de réaliser de maniere analogue un ensemble de refroidissement
fonctionnant par extraction d’air, et qui soit placé au-dessus du sous-

ensemble principal comportant les cartes.
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REVENDICATIONS :

1) Dispositif de refroidissement pour un coffret d’équipement

électronique comportant un sous-ensemble principal contenant des cartes
électroniques (C12,..., C22), et un sous-ensemble de refroidissement, ces deux
sous-ensembles étant superposés, ce sous-ensemble de refroidissement
comportant des moyens pour créer une pluralité de flux distincts (F13, ..,
F24) destinés a circuler respectivement dans des espaces (D13, ..., D24)
séparant ces cartes ;

caractérisé en ce que le sous-ensemble de refroidissement comporte
des parois (P5, P6) délimitant au moins une premiére chambre (CH2) et une
seconde chambres (CH3) indépendantes en ce qui concerne la pression de
{’air, chaque chambre comportant des moyens pour créer des flux d’air, cette
premiére chambre et cette seconde chambre étant situées respectivement en
face d’un premier (C12-C15) et d’un second groupe (C16-C18) de cartes
électroniques, ces deux groupes pouvant avoir des besoins de refroidissement
différents ;

et en ce que les moyens (P3, V4, P5, G2) de la premieére chambre
(CH2) pour créer des flux d’air sont aptes a creer une surpression, ou une
dépression, plus forte que la surpression, respectivement la dépression, que
les moyens (P5, V5, Pé, G2) de la seconde chambre pour créer des flux d’air,
(CH3), sont aptes a créer.

2) Dispositif de refroidissement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens pour créer des flux d’air comportent, pour chaque
chambre (CH2 ; CH3) :

- une grille de répartition de 'air (G2) ;

- et au moins un ventilateur (V4 ; V5).
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