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BOITIER D'EQUIPEMENT ELECTRONIQUE EMBARQUE ET CALCULATEUR AVIONIQUE COMPRENANT UN

TEL BOITIER.

@ Ce boitier comprend un coffret (20) a l'intérieur duquel
est délimité un espace de réception d'au moins une carte
électronique, le coffret (20) comprenant une entrée d'air (32)
et une sortie d'air (36) pour la circulation d'un flux d'air de re-
froidissement au travers du coffret (20).

Le boitier comprend au moins un conduit aéraulique (40)
disposé a l'intérieur du coffret (20) et reliant I'entrée d'air
(32) a la sortie d'air (36), de sorte que le flux d'air traversant
le coffret (20) circule dans le conduit aéraulique (40) en
étant séparé de l'espace de réception et que le refroidisse-
ment s'effectue par échange thermique a travers une paroi
(42) du conduit aéraulique (40).
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Boitier d’équipement électronique embarqué et calculateur

avionique comprenant un tel boitier

La présente invention concerne le domaine des équipements électroniques
embarqués, en particulier les équipements électroniques avioniques, et notamment les
calculateurs avioniques du type ARINC 600 ou « calculateur ARINC 600 ».

Les calculateurs ARINC 600 répondent & un standard de format d’équipement
électronique avionique créé par la société Aeronautical Radio Inc. La largeur des
calculateurs ARINC 600 est exprimée en unités MCU qui est I’aéronyme de « Modular
Component Unit » en anglais et qui constitue une largeur staﬁdard pour les calculateurs
ARINC 600.

FR 2 929 482 divulgue un calculateur ARINC 600 de largeur 3 MCU, possédant un
boitier munie d’orifices d’entrée d’air et d’orifices de sortie d’air pour la circulation d’un flux
d'air au travers du boitier en vue du refroidissement aéraulique des composants
électroniques Un tel boftier est du type AFT qui est 'acronyme de « Air Flow Through »
en anglais.

Un des buts de linvention est de proposer un boitier d’équipement électronique
embarqué qui permette d’assurer le refroidissement de cartes électroniques regues a
Fintérieur du boitier tout en permettant d’augmenter la résistance et la fiabilité de
I'équipement électronique embarqué.

A cet effet, I'invention propose un boitier d’équipement électronique embarqué,
comprenant un coffret a l'intérieur duquel est délimité un espace de réception d’au moins
une carte électronique, le coffret comprenant une entrée d'air et une sortie d'air pour la

circulation d’un flux d’air de refroidissement au travers du coffret, et au moins un conduit

aéraulique dispose a l'intérieur du coffret et reliant I'entrée d’air a la sortie d’air, de sorte

que le flux d’air traversant le coffret circule dans le conduit aéraulique en étant séparé de

l'espace de réception et que le refroidissement s’effectue par échange thermique a

travers une paroi du conduit aéraulique. ’

Dans des modes de realisation particulier, le boitier comprend une ou plusieurs
des caractéristiques optionnelles suivantes, prise(s) isolément ou selon toutes les
combinaisons techniquement possibles : )

- le coffret comprend deux panneaux externes a travers’lesquels sont ménagées
'entrée d’air et la sortie d'air et qui sont réalisés en une seule piéce de matiére avec la
paroi du latérale conduit aéraulique ;

- e coffret corhprend une structure porteuse et au moins un panneau externe

monté amovible sur la structure porteuse pour permettre l'insertion ou I'extraction d'une
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carte électronique dans ou hors du boitier, le conduit aéraulique étant intégré a la

structure porteuse ;

- la structure porteuse, incluant le conduit aéraulique, est réalisée en une seule
piéce de matiére ;

- la structure porteuse présénte deux ouvertures pour Finsertion ou I'extraction
d’'une carte électronique dans ou hors du boitier, le coffret comprenant deux panneaux
externes amovibles fermant chacun une ouverture respective ;

- le conduit aéraulique comprend des ailettes de refroidissement disposées sur
une surface interne de la paroi du conduit aéraulique ; ‘

- I'espace de réception comprend deux logements de réception situés de part et
d’autre du conduit aéraulique, chaque logement de réception étant prévu pour recevoir
une carte électronique. ‘

- il comprend un passage traversant le conduit aéraulique pour relier les deux
logements de réception situés de part et d’autre du conduit aéraulique ;

- le conduit aéraulique posséde une cloison interne séparant deux canaux
délimités a lintérieur du conduit aéraulique ;

- il comprend au moins un élément de contact thermique prévu sur la paroi du
conduit pour un contact thermique avec une carte électronique recue dans le coffret ;

- le bottier étant un boitier de calculateur avionique, de préférence un boitier de
calculateur ARINC 600 ;

L'invention concerne également un calculateur avionique comprenant un botitier
tel que défini ci-dessus, et au moins une carte électronique regue dans l'espace de
réception.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la description
qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux
dessins annexés, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique en perspective explosée d'un équipement
électronique avionique ;

-les Figure 2 et 3 sont des vues en coupe de I'équipement électronique,
respectivement selon ll-Il et lll-1ll sur la Figure 1 ; et

- la Figure 4 est une vue en coupe de c6té de détail de I’équipement €lectronique.

L'équipement électronique des figures 1 a 3 est un calculateur 2 avionique destiné
a étre embarqué dans un aéronef, tel qu'un avion ou un hélicoptére.

Le calculateur 2 est ici du type ARINC 600, et destiné a étre intégré dans une
architecture avionique modulaire intégrée ou IMA, qui est I'acronyme de « Integrated

Modular Avionics » en anglais.
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Le calculateur 2 comprend deux cartes électroniques principales 4 et une carte

électronique de fond de panier 6. Les cartes principales et la carte de fond de panier 6
possédent des connecteurs de carte 8, 10 complémentaires pour la connexion amovible
des cartes principales 4 sur la carte de fond de panier 6.

Le calculateur 2 comprend en option une carte électronique d’interconnexion 12
prévue pour étre connectée a chacune des deux cartes principales 4. Les cartes
principales 4 et la carte d’'interconnexion 12 possédent des connecteurs d’interconnexion
14, 16 complémentaires pour la connexion amovible de la carte d’interconnexion 12 sur
les cartes principales 4.

Chaque carte électronique possede de maniére classique des composants
électroniques dissipatifs (non représentés) qui dissipent de la chaleur au cours de leur
fonctionnement.

Le calculateur 2 comprend un boftier 18 pour loger les cartes électroniques 4, 6,
12. Le boitier 18 est configuré pour un refroidissement aérauligue des cartes
électroniques 4, 6, 12 par circulation d’un flux d’air a l'intérieur du boitier 18.

Le boitier 18 comprend un coffret 20 délimitant un volume interne pour recevoir les
cartes électroniques 4, 6. '

Le coffret 20 posséde des panneaux externes formant 'enveloppe du coffret 20.
Les panneaux externes comprennent un panneau avant 22, un panneau arriére 24, un
panneau inférieur 26, un panneau supérieur 28, et deux panneaux latéraux 30.

La carte de fond de panier 6 est fixée sur le panneau arriére 24.

Le coffret 20 posséde une structure porteuse 31. La structure porteuse 31
comprend un chassis annulaire incluant le panneau avant 22, le paynneau arriére 24, le
panneau inférieur 26 et le panneau supérieur 28. La structure porteuse 31 délimite deux
ouvertures permettant 'insertion ou l'extraction des cartes principales 4, et le cas échéant
de la carte d’interconnexion 12, é lintérieur ou hors du coffret 20.

Les deux panneaux latéraux 30 sont amovibles pour permettre linsertion des
cartes principales 4, et le cas échéant de la carte d’interconnexion 12, a l'intérieur du
boitier 18, et leur extraction hors du boTtief 18. Chaque panneau latéral 30 ferme une
ouverture respective. Les panneaux latéraux 30 sont paralléles entre eux.

Le calculateur 2 est configuré pour le montage de chaque carte principale 4 sur la
carte de fond de panier 6 au travers d'une ouverture, par une mise en prise de leurs
connecteurs de carte 8, 10 complémentaires | suivant une direction d’insertion
perpendiculaire au plan de I'ouverture.

Les cartes principales 4 sont prévues pour étre regues dans le boitier 18 en étant

paralléles entre elles et aux panneaux latéraux 30 du boitier 18. La carte de fond de
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panier 6, et le cas échéant la carte d’interconnexion 12, sont prévus pour s’étendre

transversalement entre les cartes principales 4.

Le boitier 18 corhprend un systéme de refroidissement aéraulique permettant la
circulation d’'un flux d’air au travers du coffret 20, de maniére & assurer le refroidissement
aéraulique des cartes électroniques 4, 6, 12 regues a lintérieur du boitier 18, et en'
particulier des cartes principales 4.

Le systéme de refroidissement comprend une entrée d'air 32 formée d'orifices
d’entrée d’'air 34 ménagés a travers le panneau inférieur 26 du coffret 20, une sortie d'air
36 formée d'orifices de sortie d'air 38 ménagés é travers le panneau supérieur 28 du
coffret 20, et un conduit aéraulique 40 s’étendant a Fintérieur du coffret 20 en raccordant
I'entrée d’air 32 et la sortie d’air 36.

Le conduit aéraulique 40 est configuré pour une circulation d’air au travers du
coffret 20 de l'entrée 32 vers la sortie 36, sans contact de l'air avec les cartes
électroniques 4, 12 regues a l'intérieur du boitier 18.

Le conduit aéraulique 40 s’alimente en air a I'extérieur du coffret 20 au travers de
I'entrée d’air 32, et débouche a I'extérieur du coffret 20 au travers de la sortie d’air 36.

Les cartes électroniques 4, 6, 12 sont situées a I'extérieur du conduit aéraulique
40. Le conduit aéraulique 40 posséde une paroi périphérique 42 tubulaire. La paroi
périphérique 42 du conduit aéraulique 40 est distincte des cartes électroniques 4, 12. La
paroi péeriphérique 42 du conduit aéraulique 40 sépare les cartes électroniques 4, 6, 12 du
flux d’air circulant dans le conduit aéraulique 40 de maniére étanche a l'air. La paroi
périphérique 42 du conduit aéraulique 40 est dépouNue d’ouverture entre I'entrée d’air 32
et la sortie d’air 36.

Le conduit aéraulique 40 est fixé a demeure dans le coffret 20. Les cartes
électroniques 4, 6, 12 peuvent étre insérées et extraites du coffret 20 sans retirer le
conduit aéraulique 40 du coffret 20.

La structure pofteuse 31 comprend le conduit aéraulique 40 qui fait partie
intégrante de la structure porteuse 31 du coffret 20. Le conduit aéraulique 40 participe a la
résistance structurelle du coffret 20.

Le boitier 18 comprend un espace de réception des cartes électroniques 4, 6, 12
délimité a l'intérieur du coffret 20, entre le conduit aérauiique 40 et I'enveloppe du coffret
20, plus précisément entre la paroi périphérique 42 du conduit aéraulique 40 et
'enveloppe du coffret 20. L'espace de réception 44 est situé a l'intérieur du coffret 20 et a

I'extérieur du conduit aéraulique 40.
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Le conduit aéraulique 40 est ici disposé entre les deux panneaux latéraux 30, de

sorte que deux logements de réception 44 sont délimités de part et d’autre du conduit
aéraulique 40, chacun entre le conduit aéraulique 40 et un panneau latéral 30 respectif.

La paroi périphérique 42 du conduit aéraulique 40 posséde deux faces latérales
paralléles 46 faisant face chacune a un panneau latéral 30 respectif. Chaque face latérale
46 délimite un logement de réception 46 avec le panheau latéral 30 en regard.

Chaque face latérale 46 délimitant un logement de réception 44 est munie d'un
élément de contact thermique 48, faisant saillie du reste de la face latérale 46 vers
'extérieur du conduit 40, et configuré pour étre en contact thermique aVec une carte
électronique 4 faisant face a cette face latérale.

Le conduit aéraulique 40 se termine a distance du panneau arriére 24 pour
ménager un logement de réception 50 de la carte de fond de panier 6. Le logement de
réception 50 s’étend entre les deux logements de réception 44. |

Le conduit aéraulique 40 possede un passage 52 traversant le conduit aéraulique
40 transversalement entre les deux faces latérales 46, en étant délimité par un tube 54
fermé latéralement. Le passage 52 permet le passage de la carte d’interconnexiqn 12.

Le conduit aérauligue 40 posséde une cloison interne 56 séparant le conduit
aéraulique 40 en deux canaux 58.

Chaque canal 58 est délimité entre la cloison interne 56 et une face latérale 46
respective du conduit aéraulique 40. Chaque canal 58 s'étend le long d’une face latérale
46 reépective faisant face a une carte électronique principale 4 respective. Ainsi, le
conduit aéraulique 40 posséde un canal 58 dédié a chaque carte électronique principale
4.

Comme visible sur la Figure 2, chaque face latérale 46 du conduit aéraulique 40
est munie d’'un élément de contact thermique 48. Les éléments de contact thermique 48
sont ici rapportés sur les faces latérales 46. Chaque élément de contact thermique 48 est
par exemple un bloc de matiére, par exemple de métal et en particulier d’aluminium, fixé
sur la surface externe du conduit aérauliqué ‘40, et prévu pour étre en contact avec la
carte électronique 4, en particulier au droit d'un composant électronique de la carte
électronique 4 dissipateur de chaleur, par exemple un processeur.

En option, un panneau de l'enveloppe externe du coffret 20, en particulier un
panneau latéral 30, est configuré pour un contact thermique avec une carte électronique,
en particulier une zone de la carte électronique portant un composant électronique
dissipateur de chaIeUr. Le contact thermique est réalisé par exemple a I'aide d’'un élément
de contact thermique rapporté sur le panneau latérale ou par un boSsage rentrant de la

face latérale.
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Le conduit aéraulique 40 posséde des ailettes de refroidissement 60 disposées sur

une surface interne du conduit aéraulique 40. Le conduit aéraulique posséde ici des
ailettes de refroidissement 60 disposées sur la surface interne de chacune de ses faces
latérales 46 en regard d'une carte électronique principale 4. Les ailettes 60 sont
distribuées suivant une distribution réguliére sur la surface interne du conduit aéraulique
40 ou suivant une distribution variable, par exemple en fonction de lintensité des
échanges thermiques attendus, par exemple en fonction de la position des différents
composants électroniques fixés sur les cartes électroniques principales 4.

| Les cartes électroniqués principales 4 sont par exemple fixées sur le conduit par
vissage.

Comme illustré sur la Figure 4, le conduit aéraulique 40 est muni de déflecteurs 62
internes permettant de répartir I'air entrant par la sortie sur la section du conduit. En
particulier, dans I'exemple illustré, la surface sur laquelle sont répartis les orifices d’entrée
d’air est d’aire plus petite que celle sur laquelle sont répartis les orifices de sortie d’air.
Les déflecteurs 62 sont agencés pour dévier une partir du flux d'air entrant vers une zone
de conduit qui n'est pas en regard des orifices d’entrée d’air (en haut & gauche sur la
Figure 4). |

Les déflecteurs 62 permettent d’assurer que le conduit aéraulique 40 sera
correctement arrosé sur toute sa largeur en évitant une circulation du flux d'air privilégiée
en regard de I'entrée d’air 32.

Les déflecteurs 62 permettent aussi de privilégier une circulation dair plus
importante vers des zones des cartes électroniques dissipatrice d’énergie et moins
importante vers des zones des cartes électroniques moins dissipatrice de chaleur.

La structure porteUse 31, incluant le conduit aéraulique 40, est réalisée en une
seule piece de matiére. En ce qui concerne le conduit aéraulique 40, la paroi périphérique
42, les ailettes 60, et le cas échéant, la cloison interne 56 et les déflecteurs 62, et,
éventuellement, les éléments de contact thermique 48, sont réalisés en une éeule piéce
de matiére. o

La structure porteuse 31 inclut ici le panneau avant 22, le panneau arriere 24, le
panneau inférieur 26 et le panneau supérieur 28. En variante, le panneau avant 22 et/ou
le panneau arriére 24 sont montés amovibles sur la structure porteuse 31 et n’en font pas
partie.

Aussi, de maniere générale, le conduit aéraulique 40 est formé en une seule piéce
de matiére au moins avec les panneaux munis de I'entrée d’air 32 et de la sortie d’air 36,

qui sont ici le panneau inférieur 26 et le panneau supérieur 28.
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En fonctionnement, les cartes électroniques 4, 6, 12 du calculateur générent de la

chaleur. L'écoulement d'un flux d’air au travers du coffret 20 permet d’assurer un
refroidissement efficace des cartes électroniques 4, 6, 12. '

| Le refroidissement des cartes électroniques 4, 6, 12 se fait par échange thermique
a travers la paroi périphérique 42 du conduit aérauliqgue 40, sans que le flux d'air arrose
directement les cartes électroniques recgues 4, 6, 12 a l'intérieur du boitier 18.

En particulier, le conduit aéraulique 40 étant réalisé en une seule piéce de matiére
avec les panneaux externe du coffret 20 sur lesquels sont prévus I'entrée d’air 32 et la
sortie d’air 36, I'étanchéité a I'air entre le conduit aéraulique 40, d’'une part, et I'entrée d’air
32 et la sortie d’air 36, d’autre part, est réalisée de fait, par construction. Ainsi, l’airk de
refroidissement circule au travers du coffret 20 sans rentrer dans I'espace de réception.

Il en résulte que le risque de dépbt de poussiéres sur les cartes électroniques 4, 6,
12 est drastiquement diminué. Ainsi, la durée de vie de I'équipement électronique 2 est
augméntée. Le boitier 18 est particulierement adapté pour une utilisation en
environnement sévére, notamment en environnement poussiéreux.

L’étanchéité a Pair élevée rend le boitier 18 particulierement avantageux pour une
utilisation dans un.environnement salin. En tel environnement, dans lequel l'air est
potentiellement humide et salé, est trés corrosif et entraine rapidement des détériorations
irréversibles et irréparables des cartes électroniques ou de leurs connecteurs, imposant
un remplacement de 'équipement électronique. » N

Il est possible de s’affranchir de traitements anti-poussiéres et anti-sel préventifs
des cartes électroniques 4, 6 12 tels que l'application de vernis de protection. Il en résulte
que les cartes électroniques sont convenablement refroidies, tout en étant simples a
fabriquer.

Les éléments de contact thermique 48 entre le conduit aéraulique 40 et les cartes
électroniques permettent un échange de chaleur amélioré. lls sont de préférence venus
de matiére avec la paroi périphérique 42 du conduit aéraulique 40. En variante, ils sont
rapportés sur la paroi périphérique 42.

Les cartes principales 4, et le cas échéant la carte d'interconnexion 12, sont
insérées et connectées directement a I'intérieur du coffret 20,ksans gu'il soit nécessaire de
les équiper au préalable d’élément de refroidissement, tels que des dissipateurs de
chaleurs a ailettes o‘u des canaux de refroidissement pour canaliser de l'air traversant le
coffret 20 le long des faces de la carte électronique ou vers des composants
électroniques dissipatifs de la carte électronique.

En effet, le conduit aéraulique 40 intégré au coffret 20 est cohfiguré pour coopérer

avec les cartes électroniques insérées dans le coffret de maniére a assurer ces fonctions.
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En particulier, les ailettes 60 prévues sur la surface interne du conduit aéraulique

40 favorisent les échanges thermiques. Il n'est pas nécessaire de prévoir des ailettes de
refroidissement sur les cartes électroniques elle-méme, ce qui simplifie leur conception.

Le conduit aérauliqué 40 renforce mécaniquement le coffret 20 en formant un
renfort interne. Le conduit aéraulique 40 est intégré a la structure porteuse 31 du coffret
20, de sorte que le coffret 20 est particuliérement résistant aux chocs et peu sensible aux
vibrations. La protection des cartes électroniques regues dans le coffret 20 s’en trouve
améliorée.

En outre, les ailettes 60 du conduit aéraulique 40 agissent comme des raidisseurs
pour le conduit aéraulique 40. Elles conférent une trés grande rigidité au conduit
aéraulique 40 et par conséquent au coffret 20, et de maniére plus générale au boitier 18
dans son ensemble.

Le conduite aéraulique 40 peut étre fabriqué de maniére simple en une seule
piéce de matiére avec les panneaux munis de I'entrée d’'air 32 et de la sortie d’air 36 ou
avec I'ensemble de la structure porteuse 31, par exemple selon un procédé de fabrication
par ajout de matiére (aussi connu sous le nom de fabrication additive ou « additive
manufacturing » en anglais) au cours duquel la piéce est réalisée par empilement de
couches successives. Un tel procédé de fabrication par ajout de matiére permet d’obtenir
une piéce de géométrie trés complexe, comme c’est le cas pour le conduit aéraulique 40
formé d'une seule piéce avec la structure porteuse 31 du coffret 20, qui plus est lorsque le
conduit aéraulique 40 est muni d’éléments de refroidissement venu de matiére avec la
paroi périphérique 42, comme les éléments de contact thermique 48, les ailettes 60 et les
déflecteurs 62.

En particulier, pour réaliser une piéce métallique, il est possible d'utiliser un
procédé de fabrication par ajout de matiére connu sous le nom de frittage sélectif par
laser, dans lequel les couches successives sont formées a partir de poudre métallique
frittée a 'aide d’un dispositif laser.

En option, il est possible de prévoir une carte électronique auxiliaire fixée sur une
carte électronique regue a lintérieur du bottier, les plaques de support de la carte
auxiliaire et de la carte porteuse (sur laquelle la carte auxiliaire est fixée) étant paralléles.
Un tel montage est dit en « mezzanine ». La carte porteuse et la carte auxiliaire sont
agencees pour que la carte porteuse soit en contact thermique avec le conduit aéraulique,
ou, inversement, que la carte axillaire soit en contact thermique avec le conduit

aéraulique.
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L'invention n'est pas limitée aux calculateurs de type ARINC et peut s’appliquer a

d’autres types de calculateurs avioniques, et de maniére plus générale a tout calculateur

embarqué, par exemple dans un véhicule routier, ferroviaire, aérien ou naval.
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REVENDICATIONS

1.- Boitier d’équipement électronique embarqué, comprenant un coffret (20) a
Fintérieur duquel est délimité un espace de réception d’au moins une carte électronique,
le coffret (20) comprenant une entrée d’air (32) et une sortie d’air (36) pour la circulation
d’'un flux d’air de refroidissement au travers du coffret (20), et au moins un conduit
aéraulique (40) disposé a l'intérieur du coffret (20) et reliant I'entrée d’air (32) a la sortie
d'air (36), de sorte que le flux d'air traversant le coffret (20) circule dans le conduit
aéraulique (40) en étant séparé de l'espace de réception et que le refroidissement
s’effectue par échange thermique a travers une paroi (42) du conduit aéraulique (40).

2.- Boitier selon la revendication 1, dans lequel le coffret (20) comprend deux
panneaux externes (26, 28) a travers lesquels sont ménagées l'entrée d’air (32) et la
sortie d’air (36) et qui sont réalisés en une seule piéce de matiere avec la paroi (42) du
conduit aéraulique (40).

3.- Boitier selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le coffret (20) comprend une
structure porteuse (31) et au moins un"panneau externe (30) monté amovible sur la
structure porteuse (31) pour permettre l'insertion ou I'extraction d’'une carte électronique
dans ou hors du bottier, le conduit aéraulique (40) étant intégré a la structure porteuse
(31).

4.- Boitier selon la revendication 3, dans lequel la structure porteuse (31), incluant
le conduit aéraulique {40), est réalisée en une seule piéce de matiére.

5.- Boitier selon la revendication 3 ou 4, dans lequel la structure porteuse (31)
présente deux ouvertures (12)‘pour linsertion ou l'extraction d’'une carte électronique
dans ou hors du boitier, le coffret (20) comprenant deux panneaux externes (30)
amovibles fermant chacun une ouverture (12) respective.

6.- Boitier selon l'une quelconque des revendications précédentes, le conduit
aéraulique (40) comprend des ailettes (60) de refroidissement disposées sur une surface
interne de la paroi (42) du conduit aéraulique (40).

7.- Boitier selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
'espace de réception comprend deux logements de réception (46) situés de part et
d'autre du Conduit aéraulique (40), chaque logement de réception (46) étant prévu pour
recevoir une carte électronique. 7

8.- Boitier selon la revendication 7, comprenant un passage traversant le conduit
agéraulique (40) pour relier les deux logements de réception (46) situés de part et d’autre

du conduit aéraulique (40).
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9.- Boitier selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le

conduit aérauifque (40) posséde une cloison interne (56) séparant deux canaux (58)
délimités a l'intérieur du conduit aéraulique (40).

10.- Boitier selon l'une quelconque des revendications précédentes, comprenant
au moins un élément de contact thermique (48) prévu sur la paroi (42) du conduit (40)
pour un contact thermique avec une carte électronique regue dans le coffret.

11.- Boitier selon 'une quelconque des revendications précédentes, le boitier
étant un boitier de calculateur avionique, de préférence un boitier de calculateur ARINC
600.

12.- Calculateur avionique comprenant un boitier (18) selon 'une quelcongque des
revendications précédentes, et au moins une carte électronique (4, 6, 12) recue dans

'espace de réception.
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