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Carte électrique modulaire pour composants
de puissance

La présente invention concerne une carte électri-
que modulaire, plus particuliérement bien gque non exclu-
sivement une carte de module de disjoncteur.

ARRIERE PLAN DE L'INVENTION

Compte tenu de 1’usage croissant des commandes
électriques dans les véhicules, qu’il s’agisse de véhicu-
les terrestres ou aériens, 11 est maintenant courant
d’équiper ces véhicules de boitiers électriques contenant
des cartes électriques incluant des composants de puis-
sance. Pour faciliter la maintenance du boitier électri-
que, les fonctions sont généralement réalisées par des
composants regroupés selon des modules de puissance com-
prenant chacun des composants de puissance et des compo-
sants de commande.

Dans les cartes existantes, les bus de puissance
sont généralement réalisés sous forme de circuits multi-
couche, chaque module étant alimentée par un plan conduc-
teur réalisé dans une couche. Cette disposition permet
d'adapter la topographie des plans d’alimentation de
pulssance a la disposition des composants de puissance
sur la carte.

Toutefols, les courants qui sont amenés a passer
dans les modules de puilssance peuvent atteindre des in-
tensités importantes, par exemple plusieurs dizaines
d’amperes. De tels courants provoquent un échauffement
des conducteurs et les dispositifs actuels assurent une
mauvaise diffusion de la chaleur, de sorte que la tempé-
rature a l’'intérieur d’une carte électrique peut attein-
dre des wvaleurs critiques, en particulier Ilorsqgue la
carte électrigque est monté sur un avion prévu pour voler
a des altitudes élevées ou l’air est raréfié, ou encore

dans le cas d’une défaillance du dispositif de ventila-
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tion du boftier électrique supportant la carte électri-
que.
OBJET DE L’'INVENTION

Un but de l’invention est de proposer une carte
électrique entiérement modulaire et configurable, et dont
les modules ont une structure permettant un refroidisse-
ment amélioré.

RESUME DE L'INVENTION

En vue de la réalisation de ces buts on propose,
selon l’invention, une carte électrique comprenant des
modules de puissance constitués de composants de puis-
sance et de composants de commande portés par des bar-
rettes fixées sur une plague support comportant une pla-
que de masse électrique, les composants de puissance
étant reliés d'une part & des bus de commande et, d'autre
part a des bus de puissance portés par la plaque support
et s’étendant selon une couche adjacente & la prlague de
masse électrique.

Aingi la maintenance de la carte électrique
contenant des composants de puissance est facilitée et 1la
plague de masse électrique agit comme un puits de cha-
leur. En raison de ses grandes dimensions, elle assure
donc une diffusion rapide de la chaleur.

De préférence, la plague support comporte égale-
ment, une plagque métallique de renfort mécanique sur un
coté des bus de puissance opposé & la plagque de masse
électrique.

La plaque de renfort métallique agit é&galement
comme un puits de chaleur et possé&de de grandes dimen-
sions lui permettant d’assurer une diffusion rapide de 1la
chaleur.

Selon une version avantageuse de 1’invention, les
bus d’alimentation de puissance s’'étendent selop une cou-

che unique adjacente & une face de la plaque de masse et
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les bus de liaison s’étendent sur une face de la plaque
de masse opposée aux bus de puissance.

Ainsi, la plaque de masse assure non seulement la
diffusion de la chaleur générée par les composants de
puissance, mais également une protection thermique et
electromagnétique des bus de liaison et des composants de
commande associés.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses de
l'invention, les composants de puissance sont portés par
des barrettes s’étendant perpendiculairement & 1la plaque
de masse et disposées pour délimiter avec 1la plague de
masse des canaux allongés, les composants de commande
sont portés par des barrettes s’étendant dans les canaux
en étant espacés des barrettes de puissance, de préfé-
rence, les composants de commandes sont portés par des
barrettes de commande s’étendant selon une direction
axiale des canaux & mi-distance des extrémités des ca-
naux. Ainsi, les composants de commande sont disposés au
milieu du flux d'air circulant dans les canaux, ce qui
minimise 1'échauffement résultant de la transmission de
chaleur en provenance des composants de puissance par
conduction ou par radiation.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques et avantages de
l’invention apparaitront & la lecture de la description
qui suit d’un mode de réalisation particulier non limita-
tif de la carte selon l'invention, en référence aux figu-
res ci-jointes parmi lesquelles

- la figure 1 est une wvue en perspective schéma-
tigque d’une carte électrique selon l’invention,

- la figure 2 est une vue en perspective analogue
a celle de la figure 1 avec arrachement prartiel de cer-
taines couches.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

En référence & la figure 1, le boitier électrique
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généralement désigné en 1 comprend une enveloppe exté-
rieure 2 dans laquelle sont fixés des rails supports 3
auxquels sont fixés des cartes 4 dont une seule a été re-
présentée sur les figures.

Dans le mode de réalisation illustré le boitier a
été représenté couché sur un coté. Chaque carte 4 com-
porte une plague support 5 qui, lorsqu'elle est montée,
s’étend verticalement dans le boitier. Sur son bord cor-
respondant au rail support 3, chaque carte est équipée
d’une paroi avant 6 fixée & la plaque support 5 perpendi-
culairement & celle-ci par des blocs d’assemblage 7 et
équipé d’organes de verrouillage 8 coopérant avec les
rails supports 3.

La plagque support 5 comprend une plaque métalli-
que de masse électrique 9 mieux visible sur la figure 2
sur laquelle elle a été représentée dégagée des barrettes
de composants et des bus de liaison avec les composants
de commande, et a été partiellement écorchée pour mieux
montrer la structure des bus de puissance. Le long de son
bord arriére, la plaque de masse électrique 9 est repliée
en L. La partie repliée 10 forme la paroi arriere de la
carte 4. La plague de masse électrique 9 est prise en
sandwich entre deux couches en matériau isolant 11 et 12.

A une de ses extrémités 1la plagque de masse élec-
trigque 9 comporte des pattes de masse électrique 13 dé-
coupées dans la plaque de masse électrique 9 et repliées
perpendiculairement & celle-ci pour étre en saillie par
rapport & une face de la plague de masse électrique 9.

La plagque support 5 est équipée de barrettes de
puissance 14 portant des composants de puissance 15 et
raccordée aux pattes de masse électrique 13 pour
s’étendre perpendiculairement a la plaque support 5 selon
une direction longitudinale de celle-ci de fagon & déli-
miter des canaux longitudinaux 16 dans lesquels 1l’air

peut circuler, comme illustré par des fléches en traits
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épais sur la figure 1, par convection naturelle ou par
ventilation forcée au moyen d’un dispositif de ventila-
tion non représenté.

Selon wun aspect de 1l’invention, chaque module
comprend également des barrettes de commande 17 séparées
des barrettes de puissance 14 et portant des composants
de commande 18. Les barrettes de commande s'étendent de
préférence a mi-distance des extrémités des canaux déli-
mités par les barrettes de puissance. Les barrettes de
commande forment ainsi une restriction de la section du
conduit, ce qui provoque une accélération locale du flux
de refroidissement. Les barrettes de commande 17 sont re-
liées par des bus de liaison 19 équipés & une extrémité
de pattes de liaison 20 permettant de relier (au moyen de
connecteurs non représentés) les bus de liaison 19 avec
des circuits de commande extérieurs au module. Ces bus de
liaison 19 peuvent &tre réalisés sous forme d'une carte
électronique conventionnelle, équipée d’un connecteur
méle comportant les pattes de liaison 20.

Ainsi gqgue cela est illustré par la figure 2, la
plagque support 5 comporte ici des bus de puissance 21 se
présentant sous forme de bandes conductrices prises en
sandwich entre la couche électriquement isolante 12 et
une couche électriquement isolante 26 recouvrant une
plague métallique de renfort mécanique 22 sur sa face in-
terne, du c6té des bus de puissance 21. Dans le mode de
réalisation préféré illustré, les bus de puissance 21
s’étendent selon une couche unique immédiatement adja-
cente d'une part a la plagque de masse électrique 9 dont
elle est seulement séparée par la couche isolante 12, et
d’autre part & la plaque de renfort mécanique 22 dont
elle est seulement séparée par la couche isolante 26. Les
bus de puissance 21 ont des formes en L imbriquées les
unes dans les autres et comportent & une extrémité des

pattes de liaison de puissance 23 qui s’étendent & tra-
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vers des ouvertures 24 de la plague de masse électrique 9
et sont reliées aux barrettes de puissance 14.

Dans le mode de réalisation préféré illustré, les
pattes de liaison de puissance 24 sont alignées tant dans
la direction longitudinale que dans la direction trans-
versale de la plaque support 5 de sorte que les barrettes
de puissance 14 peuvent avoir une structure identique
quelle que soit la fonction qu’elles réalisent, ce qui
simplifie la modularité et le montage d’un module.

A l'extrémité opposée aux pattes de liaison de
puissance 23, les bus de puissance 21 sont équipés de
pattes de liaison 25 avec un connecteur extérieur non re-
présenté.

On notera que les bus de commande 19 g’étendent
sur une face de la plaque de masse électrique 9 opposée
au bus de puissance 21. Ainsi, la chaleur transmise par
les bus de puissance 21 est dissipée par la plaque de
masse électrique 9 et la plaque de renfort mécanique 22
de sorte que les bus de commande 19 ainsi que les organes
de commande 18 qui leur sont associds sont protégés
contre un échauffement excessif. En outre, la plague de
masse électrique 9 forme un écran électromagnétique entre
les bus de puissance 21 et les bus de commande 19, et la
plagque de renfort mécanique 22 forme un écran électroma-
gnétique entre 1l’ensemble de la carte électronique et son
environnement extérieur au sein du boitier 1.

Le module est fermé par un capot en L 26.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation préféré illustré et est susceptible
de variantes de réalisation qui apparaftront & 1'homme de
métier sans sortir du cadre de 1l'invention tel que défini
par les revendications.

En particulier, bien que l’invention ait été 1il-
lustrée avec des bus de puissance s’étendant selon une

couche unique, on peut prévoir de réaliser une plaque
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support dans laquelle les bus de puissance g’étendent se-
lon deux couches de part et dfautre de 1la plaque de masse
afin d’utiliser la plaque de masse comme radiateur. Dans
ce cas il est préférable de regrouper les composants de
commande dans un module séparé.

Bien que les bus de puissance 21 aient été illus-
trés sous forme de bande en L, ils peuvent &tre réalisés
selon des conducteurs de forme quelconque.

Bien gque la plague support ait été représentée en
forme de L de fagon & former une paroi arriére du module,
on peut prévoir une plaqgue support plane & laquelle est
fixée une paroi arriére du module.

Bien que les pattes de masse électrique 13 aient
été illustrées regroupées a une extrémité de la plagque de
masse électrique 9, les pattes de masse électrique 13
pourraient &étre réalisées dans la partie centrale ou se-

lon une disposition gquelcongue sur la carte.
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REVENDICATTIONS

1. Carte électrique (4) comprenant des modules de
puissance constitués de composants de puissance (15) et
de composants de commande (18) caractérisé en ce que les
composants de puissance (15) et les composants de com-
mande (18) sont portés par des barrettes (14 ; 17) fixées
sur une plaque support (5) comportant une plagque de masse
électrique (9), les composants de puissance (15) étant
reliés d'une part & des bus de cbmmande (19), et dlautre
part & des bus de puissance (21) portés par la plaque
support (5) et s’étendant selon une couche adjacente a la
plaque de masse électrique.

2. Carte électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la plague support (5) comporte éga-
lement, une plagque métallique (22) de renfort mécanique
sur un coté des bus de puissance opposé a la plaque de
masse électrique (9).

3. Carte électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les bus de puissance (21) s’étendent
selon une couche unique adjacente a une face de la plaque
de masse électrique (9) et en ce que les bus de liaison
(19) s’étendent sur une face de la plague de masse élec-
trique (9) opposée aux bus de puissance (21).

4. Carte électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les composants de puissance (15)
sont portés par des |Dbarrettes de puissance (14)
s’étendant perpendiculairement a la plague de masse élec-
trique (9) et disposées pour délimiter avec la plague de
masse électrique des canaux allongés (16)

5. Carte électrique selon la revendication 4, ca-
ractérisée en ce que les composants de commande (18) sont
portés par des barrettes de commande (17) s’étendant dans
les canaux (16) délimités par les barrettes de puissance

en étant espacées de celles-ci.
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6. Carte électrique selon la revendication 4, ca-
ractérisée en ce que les composants de commande (18) sont
portés par des barrettes de commande (17) s’étendant se-
lon une direction axiale des canaux (16).

7. Carte électrique selon la revendication 6, ca-
ractérisée en ce que les barrettes de commande (17)
s’étendent a mi-distance des extrémités des canaux.

8. Carte électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les bus de puissance (21) compren-
nent des bandes adjacentes les unes aux autres ayant des
extrémités formant des pattes en saillie qui sont ali-
gnées tant dans une direction longitudinale que dans une
direction transversale de la plaque support (5).

9. Carte électrique selon la revendication 8, ca-
ractérisée en ce que les bus de puissance ont des formes
en L imbriquées les unes dans les autres.

10. Carte électrique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la plagque support (5) a une forme
en L dont une partie (10) forme une paroi arriére du mo-

dule de puissance.
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alinéa [0033] - alinéa [0040]; figures 2,7
A EP 1 615 317 Al (HITACHI LTD [JP]) 1
11 janvier 2006 (2006-01-11)

alinéa [0127] - alinéa [0130]; figure 10
A FR 2 826 544 Al (SIEMENS AG [DE]) 1
27 décembre 2002 (2002-12-27)

page 2, ligne 26 - page 3, ligne 8;
figures 1-3

—f—

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents E Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: . . . L .

“T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et 'appartenenant pas a l'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la theorie constituant la base de invention

"X" document particuliérement pertinent; linvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dépét international
ou apres cette date

*L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isclément
pn?meltm: cite pour déterminer la date d|e pull::llcan?n d‘.’ une "Y* document particufiérement pertinent; linvention revendiquée
autre citation ou pour une raison spéciale {telle qu'indiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente

"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du métier
postérieurement & la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expedition du présent rapport de recherche internationale

8 avril 2010 16/04/2010

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche intemationale | Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, : s
Fax: (+31-70) 340-3016 Schneider, Florian
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Demande internationale n°

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

PCT/FR2209/001467

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, P'indication des passages pertinents no. deg -» .

A

US 2003/133282 A1 (BEIHOFF BRUCE C [US] ET 1
AL) 17 juillet 2003 (2003-07-17)
alinéa [0068] - alinéa [0070]; figures
11,12

alinéa [0101]; figures 32A-33

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005) .
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FRENG2/001467

Document brevet cité Date de Membre(s) de la kg e
au rapport de recherche publication famille de brevet(s}) B

FR 2805961 Al 07-09-2001 WO 0167836 Al 13—0§—cu

US 2006052914 Al 09-03-2006 JP 4034770 B2 16-01-2008
JP 2006081311 A 23-03-2006
EP 1615317 Al 11-01-2006 JP 2006021552 A 26-01-2006
US 2006006749 Al 12-01-2006
FR 2826544 Al 27-12-2002 DE 10129788 Al 23-01-2003
IT MI20021348 Al 18-12-2003
US 2002195262 Al 26-12-2002
US 2003133282 Al 17-07-2003 EP 1466401 A2 13-10-2004
WO 03063329 A2 31-07-2003
US 2004066643 Al 08-04-2004

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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