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(57) Abstract: The invention relates to a circuit board (1) configured to control a module for driving an electric motor (100) of a fan
of a motor vehicle, the circuit board (1) comprising a plate on which power electronic components (2) are arranged. The circuit board
according to the invention includes at least one opening for heat dissipation (5, 50) arranged in the thickness of the plate and facing at
least one power electronic component (2), the opening for heat dissipation (5, 50) having a cross section whose area constitutes at least
half of an area (4) occupied by the power electronic component (2) on the circuit board (1).

(57) Abrégé : L'invention concerne une carte ¢lectronique (1) configurée pour commander un module de pilotage d'un moteur électrique
(100) d'un ventilateur d'un véhicule automobile, la carte électronique (1) comprenant une plaque sur laquelle sont agencés des compo-
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sants ¢lectroniques de puissance (2). La carte électronique selon l'invention comporte au moins un orifice de dissipation thermique (5,
50) agencé dans 'épaisseur de la plaque et au regard d'au moins un composant électronique de puissance (2), l'orifice de dissipation
thermique (5, 50) présentant une section dont une surface constitue au moins la moitié d'une surface d'emprise (4) du composant élec-
tronique de puissance (2) sur la carte électronique (1).
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Description

Titre de l'invention : CARTE ELECTRONIQUE ET ENSEMBLE ASSOCIE POUR
COMMANDER UN GROUPE MOTO-VENTILATEUR D'UN VEHICULE
AUTOMOBILE

[1] L’invention se rapporte au domaine des cartes électroniques de commande pour le
pilotage de machines électriques tournantes destinées a un véhicule automobile. Elle trouve
une application privilégiée, mais non exclusive, aux groupes moto-ventilateurs placés en face
avant d'un véhicule et destinés a générer un flux d'air traversant au moins un échangeur
thermique.

[2] De tels groupes moto-ventilateurs comportent notamment une hélice entrainée en
rotation par un moteur électrique dont le fonctionnement est gouverné par une unité
électronique de contrdle et de commande.

[3] L'unité électronique de contrdle et de commande comprend notamment une carte de
circuits imprimés, ou carte électronique, sur laquelle est fixé un calculateur configuré pour
établir, a partir de données recues du véhicule, un ensemble d'instructions de commande,
notamment des instructions de commande d’alimentation électrique du moteur. Ces
commandes d’alimentation sont transmises au moteur via un agencement particulier de
composants électroniques comprenant notamment des composants électroniques de puissance
tels que des transistors (MOSFETS, IGBT, ou hybrides) permettant de séquencer le courant
envoyé vers le moteur. Le signal généré a destination des composants électroniques de
puissance précités peut prendre diverses formes telles que, par exemple, un signal a modulation
de largeur d'impulsion, également désigné comme courant PWM en référence a la
dénomination anglo-saxonne Pulse-Width Modulation. Selon différents exemples, la carte de
circuits imprimés peut recevoir, outre des composants électroniques de puissance tels que ceux
qui viennent d'étre évoqués, d'autres types de composants électroniques tels que, par exemple,
des bobines ou des condensateurs placés sur le chemin du circuit électrique.

[4] Dans loptique d’ére le plus compétitif économiquement et techniquement,
I’intégration des composants de puissance doit étre faite de fagon a optimiser un maximum le
refroidissement de I’ensemble et notamment de ces composants de puissance.

[5] Le probléeme technique auquel l'invention se propose d'apporter une solution est ainsi
celui de 1'échauffement thermique des composants ¢Electroniques de puissance, que
I'implantation de la carte électronique au plus proche possible d'un élément refroidisseur du
moteur ne suffit pas a résoudre. Un tel échauffement, outre qu'il conduit a un vieillissement
prématuré des composants électroniques de puissance concernés, peut également conduire a
une dégradation prématurée de composants électroniques voisins tels que des bobines et/ou
condensateurs précédemment évoqués, et impose des contraintes supplémentaires en matiere
d'architecture de la carte électronique.
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[6] Pour répondre a cette problématique, l'invention a pour objet une carte électronique
configurée pour commander un module de pilotage d'un moteur électrique d'un ventilateur d'un
véhicule automobile, la carte électronique comprenant une plaque sur laquelle sont agencés des
composants ¢électroniques de puissance, caractérisée en ce qu'elle comporte au moins un orifice
de dissipation thermique agencé dans 1’épaisseur de la plaque et au regard d'au moins un
composant ¢lectronique de puissance, l'orifice de dissipation thermique présentant une section
dont une surface constitue au moins la moitié d'une surface d'emprise du composant
électronique de puissance sur la carte électronique.

[71 En d’autres termes, la carte électronique se présente avantageusement sous la forme
d'une plaque sensiblement plane de faible épaisseur, sur une face de laquelle sont fixés un ou
plusieurs composants électroniques de puissance tels que, par exemple, des transistors. Plus
précisément, la carte électronique comprend une premiére face principale et une deuxi¢me face
principale, par exemple rectangulaires, sensiblement parall¢les entre elles et séparées 1'une de
l'autre par une épaisseur dont la dimension, mesurée perpendiculairement a la premiére face
principale et a la deuxieme face principale, est faible devant les dimensions des faces
principales précitées. La face principale sur laquelle sont regus les différents composants
électroniques de puissance sera, dans ce qui suit, désignée comme face de support. Il est a noter
que la face de support ainsi définie peut recevoir avantageusement différents composants
électroniques autres que les composants électroniques de puissance précédemment évoqués,
tels que, a titre d'exemples non exhaustifs, différentes bobines et/ou condensateurs. Selon
différents exemples, les différents composants électroniques recus sur la face de support
peuvent étre soudés sur cette derniére, ou €tre vissés ou collés.

[8] La caractéristique selon laquelle au moins un orifice de dissipation thermique agencé
dans I’épaisseur de la plaque est disposé au regard d'au moins un composant électronique de
puissance peut se comprendre comme le fait qu’au moins un composant électronique de
commande parmi ceux agencés sur la plaque est disposé en recouvrement au moins partiel de
cet orifice de dissipation thermique.

[91 Quelle que soit la forme d'un composant électronique de puissance, on désignera, dans
ce qui suit, comme surface d'emprise la surface occupée par ce composant électronique de
puissance sur la face de support de la carte électronique. En d'autres termes, la surface d'emprise
représente la projection de la forme du composant électronique de puissance considéré sur la
face de support, selon une direction perpendiculaire a cette derniére. Autrement dit encore, la
surface d'emprise précitée peut étre considérée comme une "ombre" du composant électronique
de puissance considéré projetée sur la face de support perpendiculairement a celle-ci.

[10] L'invention prévoit, en premier lieu, que la surface d'emprise précédemment définie
comprend tout ou partie d'au moins un orifice de dissipation thermique. Selon I'invention, I'au
moins un orifice de dissipation thermique est traversant, c'est-a-dire qu'il s'étend d'une face
principale a l'autre de la carte électronique en débouchant sur chacune d'entre elles. Par ailleurs,
I'mvention prévoit qu'une section de l'au moins un orifice de dissipation thermique précité
occupe au moins la moitié de la surface d'emprise précédemment définie. Plus précisément,
I'mvention prévoit que la surface débouchante de I'au moins un orifice de dissipation thermique
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sur au moins la face de support de la carte électronique occupe au moins la moitié de la surface
d'emprise précédemment définie. Avantageusement, les formes et les dimensions des surfaces
débouchantes de 1'au moins un orifice de dissipation thermique sur chacune des faces
principales de la carte électronique sont sensiblement identiques. Pour rappel, on désigne par
surface débouchante la surface d'intersection de I'au moins un orifice de dissipation thermique
respectivement avec chacune des faces principales de la carte électronique.

[11] 1 résulte de ce qui précéde que le composant électronique de puissance considéré est
directement exposé a l'environnement de la carte électronique situé du coté de la face de la
carte électronique opposé a la face de support précédemment définie. Le ou les orifices de
dissipation thermique occupant plus de la moitié de la surface d'emprise, précédemment définie,
du composant électronique de puissance considéré, il devient alors possible de mettre en place
un refroidissement efficace spécifique du composant électronique de puissance considéré, par
exemple par simple circulation d'air autour de toutes les faces de ce composant.

[12] En d'autres termes, l'invention permet de supprimer l'effet d'écran thermique joué par
la carte électronique vis-a-vis du composant électronique de puissance considéré. Ceci trouve
une application particulierement avantageuse dans le cas ou, du c6té de la face de la carte
¢lectronique opposée a la face de support précédemment définie, est placé, par exemple, un
élément refroidisseur du moteur piloté par la carte électronique précitée.

[13] Selon un exemple particulierement avantageux, au moins un orifice de dissipation
thermique est agencé au regard de chacun des composants électroniques de puissance que porte
la carte électronique selon l'invention.

[14] L'invention peut également avantageusement présenter une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises séparément ou en combinaison :

[15] - la forme de 'au moins un orifice de dissipation thermique est sensiblement similaire
a la forme de la surface d'emprise du composant électronique de puissance au regard duquel il
est agencé. Ceci permet d'optimiser le refroidissement du composant électronique de puissance
considéré. Selon un exemple de réalisation, pour un composant électronique de puissance
donné, un seul orifice de dissipation thermique est percé dans la carte électronique, dans la
région de la surface d'emprise précédemment définie. Selon un exemple particulier, 'orifice de
dissipation thermique couvre, sur les faces principales de la carte électronique, sensiblement la
totalit¢ de la surface d'emprise du composant électronique de puissance considéré.
Alternativement, plusieurs orifices de dissipation thermique, dont la somme des surfaces
occupe plus de la moitié de la surface d'emprise précédemment définie, peuvent étre percés au
regard d'un composant électronique de puissance. Ceci permet, par exemple, de faciliter la
fixation par soudure du composant électronique de puissance considéré sur la carte électronique
selon l'invention, les orifices de dissipation thermique participant alors a constituer une forme
de grille sur les barreaux de laquelle peut &tre fixé le composant électronique de puissance
considéré.

[16] - l'au moins un composant électronique de puissance est un transistor configuré pour
recevoir un signal représentatif d'une instruction de commande établie par un calculateur d'une
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unité de contrdle et de commande du moteur électrique et pour commander, sur la base de cette
instruction, le fonctionnement du moteur électrique.

[17] - l'au moins un composant électronique de puissance comprend une puce électronique
configurée pour communiquer avec une unité de controle et de commande du moteur électrique
du ventilateur.

[18] - la carte électronique comprend une pluralité de composants électroniques de
commande de I'au moins un composant électronique de puissance, et une distance mesurée
entre un composant électronique de puissance et les composants électroniques de commande
de celui-ci est inférieure ou égale a un centimeétre. La distance est ici mesurée, a partir d'un
composant électronique de puissance, selon une direction rectiligne sensiblement paralléle a la
face de support, précédemment définie, de la carte électronique. En permettant un
refroidissement des composants électroniques de puissance, l'invention autorise une
implantation rapprochée des composants électroniques de commande de ceux-ci, le risque
d'échauffement de ces composants électroniques de commande étant réduit par le
refroidissement efficace des composants électroniques de puissance. L'invention permet donc
une plus grande souplesse d'implantation des différents composants sur la carte électronique,
ainsi que I'implantation de ces composants dans un espace plus réduit.

[19] - la carte électronique comporte, au regard d'au moins un composant électronique de
puissance, un élément de connexion thermique agencé entre la plaque formant la carte
électronique et le composant électronique de puissance. L'élément de connexion thermique
permet d'améliorer le refroidissement du composant électronique de puissance considéré. Selon
un exemple, l'élément de connexion thermique est agencé entre la face de support,
précédemment définie, de la carte électronique et le composant électronique de puissance.
Selon un autre exemple, 1'élément de connexion thermique peut occuper tout ou partie du
volume défini par I'au moins un orifice de dissipation thermique dans la carte électronique.
Selon différents exemples de réalisation, I'élément de connexion thermique peut étre une pate
ou un ensemble de feuilles thermiques disposées entre la carte électronique et le composant
électronique de puissance considéré.

[20] L'invention atteint ainsi le but qu'elle s'était fixé, en proposant une solution simple et
peu coliteuse permettant de diminuer I'échauffement de composants électroniques de puissance
implantés sur une carte électronique de pilotage d'un moteur électrique par exemple destiné a
gouverner un ventilateur de face avant d'un véhicule automobile.

[21] L'invention s'étend également a un ensemble comportant un dissipateur thermique et
une carte électronique telle qu'elle vient d'étre décrite, dans lequel le dissipateur thermique
comprend au moins un organe d'échange thermique inséré dans I'au moins un orifice de
dissipation thermique agencé dans la carte électronique. Le dissipateur thermique peut, par
exemple, étre un bloc refroidisseur d'un groupe moto-ventilateur d'un véhicule automobile.

[22] Selon différents exemples, I'organe d'échange thermique peut se présenter sous la forme
d'un ou plusieurs plots insérés dans tout ou partie de 1'au moins un orifice de dissipation
thermique précédemment décrit.
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[23] Selon un exemple, l'organe d'échange thermique est une piece rapportée sur le
dissipateur thermique, par exemple par soudure, par collage ou par vissage. Selon un autre
exemple, l'organe d'échange thermique précédemment défini est un élément du dissipateur
thermique, par exemple issu de matiere avec une piece de ce dernier.

[24] Selon un exemple, l'organe d'échange thermique forme une excroissance du dissipateur
thermique.

[25] Selon une caractéristique avantageuse, 'organe d'échange thermique est en contact avec
un bord de I'au moins un orifice de dissipation thermique précédemment défini.

[26] Le bord précité peut €tre une paroi délimitant 1'orifice de dissipation thermique, par
exemple dans 1'épaisseur de la carte électronique, ou l'intersection d'une telle paroi avec 1'une
des faces principales de la carte ¢électronique, plus précisément la face principale de la carte
électronique opposée a la face de support, précédemment définie, de cette carte. Dans tous les
cas, l'invention prévoit qu'il existe un contact mécanique entre 1'organe d'échange thermique et
la carte électronique. Un tel contact permet un refroidissement complémentaire de la carte
électronique, par dissipation thermique par contact de cette derniére avec le dissipateur
thermique, via 'organe d'échange thermique.

[27] Selon un exemple, ce contact se prolonge sur la totalité de 1'épaisseur de la carte
électronique, c'est-a-dire que l'organe d'échange thermique est traversant et qu'il s'étend d'une
face principale a l'autre de la carte électronique, sensiblement perpendiculairement a celles-ci.

[28] Selon un autre exemple, dans un cas ou l'organe d'échange thermique se présente sous
la forme d'un plot cylindrique, il peut s'agir d'un contact tangentiel contre une partie de
I'épaisseur de la carte électronique.

[29] Selon un exemple, l'organe d'échange thermique peut servir de référence pour le
positionnement relatif de la carte électronique et du dissipateur thermique.

[30] L'invention s'étend enfin a un groupe moto-ventilateur d'un véhicule automobile,
comprenant, notamment, un ventilateur mis en mouvement par un moteur électrique, un
dissipateur thermique du moteur électrique, et un ensemble tel qu'il vient d'étre décrit, dans
lequel I'organe d'échange thermique forme une excroissance du dissipateur thermique.

[31] D’autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention apparaitront plus
clairement a I’aide de la description qui suit et des dessins parmi lesquels :

[32] [Fig 1] la figure 1 est une vue schématique en perspective éclatée des principaux
composants d'un groupe moto-ventilateur destiné a &étre placé en face avant d'un véhicule
automobile, rendant notamment visible a une extrémité de la figure une carte électronique selon
un aspect de I’invention ;

[33] [Fig 2] la figure 2 est une vue schématique de la carte électronique selon 1'invention,
vue du cdté de la face de support de cette derniere,
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[34] [Fig 3] la figure 3 est une vue schématique d'un premier exemple de réalisation d'une
carte électronique selon l'invention telle que celle illustrée par la figure 2, vue du c6té de la
face opposée a la face de support de cette carte électronique,

[35] [Fig 4] la figure 4 est une vue schématique d'un deuxiéme exemple de réalisation d'une
carte électronique selon l'invention telle que celle illustrée par la figure 2, vue du c6té de la
face opposée a la face de support de cette carte électronique,

[36] [Fig 5] et la figure 5 est une vue schématique en coupe d'un exemple de réalisation
d'une carte électronique selon l'invention selon un plan perpendiculaire aux faces principales
de cette carte électronique.

[37] 1l faut tout d'abord noter que si les figures exposent l'invention de maniére détaillée
pour sa mise en ceuvre, elles peuvent bien entendu servir a mieux définir l'invention le cas
échéant. 1l est également a noter que, sur I'ensemble des figures, les éléments similaires et/ou
remplissant la méme fonction sont indiqués par le méme repére.

[38] En référence a la figure 1, un groupe moto-ventilateur 500 d'un véhicule automobile,
tel que les groupes moto-ventilateurs destinés a étre placés en face avant de tels véhicules,
comprend notamment un moteur électrique 100 configuré pour entrainer en rotation, par
l'intermédiaire d'un arbre de sortie 120 du moteur électrique 100, une roue de ventilation 110
comprenant par exemple une pluralité d'ailettes 115. Un tel groupe moto-ventilateur 500
comprend en outre au moins un moyen de support 130 du moteur électrique 100, et une platine
140 sur laquelle sont fixés le moyen de support 130 précité et une carte électronique de
commande 1 du moteur électrique 100. Selon différents exemples de réalisation, le moyen de
support 130 et la platine 140 peuvent étre deux pieces indépendantes rapportées 1'une sur l'autre
ou elles peuvent former une piéce monobloc.

[39] Le moteur électrique 100 comporte un stator 150 et un rotor 160, porteur de 'arbre de
rotation 120 précédemment défini. Le stator 150 est rendu solidaire du moyen de support 130
au niveau d’un carter 170, et le rotor 160 est agencé autour du stator 150 pour étre entrainé en
rotation sous 1'effet des champs magnétiques générés par le bobinage et les aimants associés au
rotor 160 et au stator 150. Avantageusement, le carter 170 et la platine 140 sont configurés
pour former un dissipateur thermique 180 pour le moteur électrique 100. Par exemple, le carter
170 est une piece de fonderie réalisée dans un matériau choisi notamment pour ses propriétés
thermiques, par exemple de I'aluminium.

[40] La carte électronique de commande 1 du moteur électrique présente une premiere face
principale 10 et une deuxieme face principale 11 qui vont étre décrites ci-apres, la figure 1
rendant visible la caractéristique selon laquelle la premiere face principale 10 porte des
composants électroniques et la deuxiéme face principale 11, non visible sur la figure 1, est
amenée a étre disposée contre, ou au voisinage, une surface du dissipateur thermique 180.

[41] La figure 2 illustre plus particulierement une carte électronique 1 selon I'invention, vue
du coté de sa face sur laquelle sont rapportés les composants électroniques que la carte
électronique 1 porte. La carte électronique 1 présente ici la forme générale d'un parallélépipede
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rectangle comportant une premiere face principale 10 et une deuxieéme face principale 11
sensiblement rectangulaires, paralleles entre elles, séparées entre elles par une épaisseur 12
dont les dimensions sont faibles au regard des faces principales précitées. En référence a ce qui
précede, la premiere face principale 10 de la carte électronique 1 est la face de support
précédemment définie, sur laquelle sont fixés, par exemple par soudure ou par vissage, les
composants électroniques portés par la carte électronique 1, et la deuxiéme face principale 11
de la carte électronique 1 est la face de cette carte opposée a la face de support précitée.

[42] En référence ala figure 2, la carte électronique 1 comporte une plaque sur laquelle sont
recus plusieurs composants électroniques de puissance 2 fixés sur la premiére face principale,
ou face de support, 10. Selon l'exemple plus particulierement illustré par la figure 2, six
composants électroniques de puissance 2 sont agencés sur la carte électronique 1, selon deux
lignes sensiblement paralléles comprenant chacune trois composants électroniques de
puissance 2. Selon différents exemples, les composants électroniques de puissance 2 peuvent
étre des transistors, par exemple du type MOSFETS, ou IGBT, ou hybride, ou bien les
composants électroniques de puissance 2 peuvent comprendre une puce électronique
configurée pour communiquer avec une unité de controle et de commande du moteur électrique
100, non représentée sur la figure 2. Selon 1'exemple plus particulierement illustré par la figure
2, non exclusif, les composants électroniques de puissance 2 présentent chacun sensiblement
la forme d'un parallélépipede rectangle dont deux faces opposées, sensiblement rectangulaires,
sont sensiblement paralleles a la plaque formant la carte électronique 1.

[43] Comme le montre la figure 2, plusieurs composants électroniques 3 sont agencés au
voisinage de chaque composant électronique de puissance 2. Les composants électroniques 3
peuvent comprendre, a titre d'exemples non limitatifs, des bobines, des condensateurs, ou
d'autres composants électroniques configurés pour controler les composants électroniques de
puissance 2. Il ressort clairement de la figure 2 que les composants électroniques 3 précités
peuvent étre affectés de maniere sensible par un échauffement des composants électroniques
de puissance 2.

[44] Pour chaque composant électronique de puissance 2, I'invention propose de définir une
surface d'emprise 4 comme étant la projection, sur la face de support 10 de la carte électronique
1, selon une direction perpendiculaire a la face de support précitée, de la forme du composant
électronique de puissance 2 considéré. Ainsi, selon I'exemple plus particulierement illustré par
la figure 2, la surface d'emprise 4 de chaque composant électronique de puissance 2 est
sensiblement rectangulaire.

[45] Selon I'invention, la surface d'emprise 4 de 1'un au moins des composants électroniques
de puissance 2 comporte au moins un orifice de dissipation thermique 5 réalisée dans
I’épaisseur de la plaque formant la carte électronique. Afin de rendre visible cet agencement
sur la figure 2, on a représenté en surélévation I’un des composants électroniques de puissance
2 pour laisser apparaitre 1’orifice de dissipation thermique 5 recouvert par ce composant
électronique de puissance.
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[46] Dans I’exemple illustré, l'orifice de dissipation thermique 5 traverse la plaque formant
la carte électronique 1, c'est-a-dire qu'il s'étend de la face de support 10 de cette derniere a la
face opposée 11 de celle-ci, en débouchant dans chacune des faces précitées.

[47] L'invention prévoit, par ailleurs, qu'une surface débouchante au moins de l'orifice de
dissipation thermique 5 précédemment défini représente, sur une face principale 10, 11, de la
carte électronique 1, au moins la moitié de la surface d'emprise 4, précédemment définie, du
composant électronique de puissance 2 considéré. Selon I'exemple particuliérement avantageux
illustré par les figures, la surface débouchante de I'orifice de dissipation thermique 5 sur la face
de support 10, c'est-a-dire l'intersection du volume délimité par l'orifice de dissipation
thermique 5 avec la face de support 10 précitée, occupe au moins la moitié de la surface
d'emprise 4 précédemment définie. Avantageusement, les surfaces débouchantes d'un orifice
de dissipation thermique 5 respectivement sur la face de support 10 et sur sa face opposée 11
sont sensiblement identiques.

[48] En d'autres termes, 1'invention prévoit de percer la carte électronique 1, au regard de
l'un au moins des composants électroniques de puissance 2, d'un orifice de dissipation
thermique 5 mettant en communication la face de support 10 et sa face opposée 11 et ce, sur
au moins la moitié de la surface occupée, sur la carte électronique 1, par le composant
électronique de puissance 2 considéré. Il s'ensuit que le composant électronique de puissance
2 considéré se trouve, par le biais de l'orifice de dissipation thermique 5, au contact de
I'environnement de la carte électronique 1, du c6té de la deuxieéme face principale 11 de cette
derniere.

[49] Dans le cas de l'application privilégiée de l'invention a un groupe moto-ventilateur 500
tel que celui illustré par la figure 1 et précédemment décrit, la deuxiéme face principale 11 de
la carte électronique 1 est la face par laquelle cette carte électronique est en contact avec la
platine 140 précédemment évoquée et, donc, avec le dissipateur thermique 180 précédemment
défini. Il résulte de ce qui précede que l'orifice de dissipation thermique 5, tant par sa présence
que par ses dimensions, permet la réalisation d'un refroidissement efficace du composant
électronique de puissance 2 considéré.

[50] Comme le montre la figure 2, ce refroidissement permet une implantation rapprochée
des composants électroniques 3 précédemment définis par rapport aux composants
électroniques de puissance 2. Par exemple, comme le montre la figure 2, des composants
électroniques 3 configurés pour contrdler un composant électronique de puissance 2 pourront
étre installés autour du composant électronique de puissance 2 considéré, a une distance,
mesurée parallélement a la face de support 10, de l'ordre de un centimeétre. Ceci permet de
réaliser une architecture plus compacte de la carte électronique 1, facilitant son implantation
dans un encombrement réduit tel que celui d'un groupe moto-ventilateur 500 illustré par la
figure 1.

[51] Selon l'exemple particuliérement avantageux plus particulierement illustré par les
figures 2 et 3, les surfaces d'emprise 4 de chacun des composants électroniques de puissance 2
sont chacune percée d'un orifice de dissipation thermique 5.
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[52] La figure 3 présente, vue du c6té de la deuxiéme face principale 11 de la carte
électronique 1, c'est-a-dire vue du cdté de la face de cette derniere opposée a la face de support
10 précédemment décrite, un premier exemple de réalisation des orifices de dissipation
thermique 5. Selon cet exemple, chaque orifice de dissipation thermique 5 présente, en sa
surface par laquelle il débouche sur la face de support 10 et sur sa face opposée 11, une forme
et des dimensions trés 1égeérement inférieures a celles de la surface d'emprise 4 du composant
électronique de puissance 2 considéré. En d'autres termes, selon ce premier exemple de
réalisation, chaque orifice de dissipation thermique 5 occupe, en son intersection avec la face
de support 10 et avec sa face opposée 11, la quasi-totalité de la surface d'emprise 4 du
composant électronique de puissance 2 auquel il est associé. Ceci permet un refroidissement
optimal de chaque composant électronique de puissance 2. Il est a noter que 1'invention prévoit
avantageusement que, dans une telle configuration, chaque composant électronique de
puissance 2 est rapporté sur la carte ¢lectronique 1 par sa périphérie, par exemple par soudure
sur le pourtour de la surface d'emprise 4 ou sur la partie périphérique de cette surface non
occupée par l'orifice de dissipation thermique 5. La figure 5 illustre, par exemple, une fixation
du composant électronique de puissance 2 par des points de soudure 25 situés en périphérie du
composant 2 et de sa surface d'emprise 4.

[53] La figure 4 illustre un deuxiéme exemple de réalisation qui différe de ce qui a été décrit
précédemment par la forme des orifices de dissipation thermique 5. Cette figure montre
¢galement la deuxi¢me face principale 11 de la carte électronique 1, opposée a la face de
support 10 de cette derniere. Selon ce deuxieme exemple de réalisation, plusieurs orifices de
dissipation thermique 50 sont réalisés dans la plaque formant la carte électronique 1, dans la
région de la surface d'emprise 4 d’un composant électronique de puissance 2, de telle maniére
que la somme des surfaces débouchantes des orifices de dissipation thermique 50 sur la face
de support 10 et sur sa face opposée 11 représente au moins la moitié de la surface d'emprise 4
précédemment définie. En d'autres termes, selon cet exemple de réalisation, les orifices de
dissipation thermique 50 et les portions 51 de la carte électronique 1 qui les séparent les uns
des autres constituent ensemble une forme de grille de refroidissement des composants
électroniques de puissance 2. Une seule grille de refroidissement a été représentée sur la figure
4, étant entendu que chacune des zones de la carte électronique susceptible d’étre recouverte
par un composant ¢lectronique de puissance 2 pourrait comporter des orifices de dissipation
thermique formant une telle grille.

[54] La figure 5 est une vue schématique d'un exemple de réalisation de la carte électronique
1 associée a un dissipateur thermique tel que le dissipateur thermique 180, précédemment
défini, d'un groupe moto-ventilateur 500 tel que celui illustré par la figure 1, en coupe selon un
plan perpendiculaire a la face de support 10 de la carte électronique 1.

[55] On retrouve sur cette figure la carte électronique 1, sa face de support 10 sur laquelle
est représenté, en coupe, un composant électronique de puissance 2, ainsi que la surface
d'emprise 4, précédemment définie, du composant électronique de puissance 2 et un orifice de
dissipation thermique 5 associé au composant électronique de puissance 2.
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[56] Selon le mode de réalisation illustré par la figure 5, I'invention prévoit que le dissipateur
thermique 180 comporte un organe d'échange thermique 6 inséré dans l'orifice de dissipation
thermique 5, 50, pour mettre en contact, ou au moins au voisinage proche, le composant
électronique de puissance 2 et le dissipateur thermique 180. Selon différents exemples, 1'organe
d'échange thermique 6 peut étre une piece indépendante rapportée sur le dissipateur thermique
180, ou un élément constitutif du dissipateur thermique 180.

[57] Selon l'exemple de réalisation plus particulierement illustré par la figure 5, l'organe
d'échange thermique 6 prend la forme d'un plot 60 formant une excroissance du dissipateur
thermique 180, inséré dans l'orifice de dissipation thermique 5. Selon l'exemple plus
particulierement illustré par la figure 5, le plot 60 occupe sensiblement la totalité du volume
délimité par l'orifice de dissipation thermique 5 dans la carte électronique 1, et il débouche de
I’orifice de dissipation thermique au niveau de la face de support 10 en occupant sensiblement
la méme surface que celle qu'occupe l'orifice de dissipation thermique 5.

[58] Selon un exemple alternatif de réalisation, ici non représenté, le dissipateur thermique
180 peut comporter plusieurs plots 60 insérés dans un orifice de dissipation thermique 5,
chaque plot 60 étant alors avantageusement en contact avec un bord au moins de l'orifice de
dissipation thermique 5, c'est-a-dire au sein de 1'épaisseur 12 de la carte électronique 1.

[59] En complément du ou des plots 60, et pour renforcer le contact thermique entre le
composant électronique de puissance 2 et le dissipateur thermique 180, l'invention prévoit,
selon l'exemple de réalisation plus particulierement illustré par la figure 5, qu'un élément de
connexion thermique 20 est agencé entre le composant électronique de puissance 2 considéré
et la plaque formant la carte électronique, au niveau de la surface d'emprise 4 de ce composant
électronique de puissance 2. Comme le montre la figure 5, 1'élément de connexion thermique
20 est a la fois en contact avec le composant électronique de puissance 2 et avec le plot 60
formant I'organe d'échange thermique 6. Il en résulte une optimisation du refroidissement du
composant électronique de puissance 2 par le dissipateur thermique 180.

[60] Selon différents exemples, 1'élément de connexion thermique 20 peut étre une pate ou
un empilement de feuilles thermiques disposées entre la surface d'emprise 4 et le composant
électronique de puissance 2.

[61] L'invention permet ainsi, par la mise en ceuvre de moyens simples et peu coliteux, de
réaliser un refroidissement performant d'une pluralit¢é de composants électroniques de
puissance agencés sur une carte électronique telle qu'une carte électronique de contrdle et de
pilotage du moteur électrique d'un groupe moto-ventilateur d'un véhicule automobile. Un tel
refroidissement, en permettant un agencement plus compact de l'ensemble des composants
¢lectroniques sur la carte électronique, augmente le nombre de possibilités d'implantation d'une
telle carte électronique dans un encombrement restreint.

[62] L'invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations décrits et
illustrés, et elle s'applique également a tous moyens ou configurations équivalents et a toute
combinaison de tels moyens. En particulier, il apparait clairement que, si I'invention a été
décrite et illustrée ici dans un cas ou les composants électroniques de puissance présentent des
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formes générales sensiblement parallélépipédiques, il va de soi que l'invention s'applique
quelles que soient la forme et les dimensions des composants électroniques de puissance et de
la carte électronique.

[63] De plus, il est également a noter que 1'élément de connexion thermique et l'organe
d'échange thermique peuvent étre mis en ceuvre indépendamment 1'un de l'autre ou de maniére
complémentaire comme illustré par la figure 5.
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Revendications

1. Carte électronique (1) configurée pour commander un module de pilotage d'un moteur
électrique (100) d'un ventilateur d'un véhicule automobile, la carte électronique (1) comprenant
une plaque sur laquelle sont agencés des composants électroniques de puissance (2),
caractérisée en ce qu'elle comporte au moins un orifice de dissipation thermique (5, 50) agencé
dans I’épaisseur de la plaque et au regard d'au moins un composant électronique de puissance
(2), l'orifice de dissipation thermique (5, 50) présentant une section dont une surface constitue
au moins la moitié d'une surface d'emprise (4) du composant électronique de puissance (2) sur
la carte électronique (1).

2. Carte électronique (1) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que la forme
de I'au moins un orifice de dissipation thermique (5, 50) est sensiblement similaire a la forme
de la surface d'emprise (4) de I'au moins un composant électronique de puissance (2) sur une
face de support (10) de la carte électronique (1).

3. Carte électronique (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que I'au moins un composant électronique de puissance (2) est un transistor
configuré pour recevoir un signal représentatif d'une instruction de commande établie par un
calculateur d'une unité de controle et de commande du moteur électrique (100) et pour
commander, sur la base de cette instruction, le fonctionnement du moteur électrique (100).

4. Carte électronique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisée en
ce que l'au moins un composant électronique de puissance (2) comprend une puce électronique
configurée pour communiquer avec une unité de controle et de commande du moteur électrique
(100).

5. Carte électronique (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant une pluralité de composants électroniques de commande (3) de 1'au moins un
composant électronique de puissance (2), caractérisée en ce qu'une distance mesurée entre un
composant électronique de puissance (2) et des composants électroniques de commande (3) de
celui-ci est inférieure ou égale a un centimeétre.

6.  Carte électronique (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu'elle comporte, au regard d'au moins un composant électronique de
puissance (2), un élément de connexion thermique (20) agencé entre la plaque formant la carte
électronique (1) et le composant électronique de puissance (2).

7.  Ensemble comportant une carte électronique (1) selon l'une quelconque des
revendications précédentes ainsi qu'un dissipateur thermique (180), dans lequel la carte
électronique est liée au dissipateur thermique (180), caractérisé en ce que le dissipateur
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thermique (180) comprend au moins un organe d'échange thermique (6, 60) inséré dans l'au
moins un orifice de dissipation thermique (5, 50) agencé dans la carte électronique (1).

8.  Ensemble selon la revendication précédente, caractérisé en ce que l'organe d'échange
thermique (6, 60) forme une excroissance du dissipateur thermique (180).

9.  Ensemble selon la revendication précédente, caractérisée en ce que l'organe d'échange
thermique (6, 60) est en contact avec un bord de I'au moins un orifice de dissipation thermique
(5, 50).

10.  Groupe moto-ventilateur (500) d'un véhicule automobile, comprenant, notamment, un
ventilateur (110) mis en mouvement par un moteur électrique (100), un dissipateur thermique
(180) du moteur électrique (100), et un ensemble selon 1'une quelconque des revendications 7
a9, caractérisé en ce que l'organe d'échange thermique forme une excroissance du dissipateur
thermique (180).
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