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6? - La présente invention conceme un dispositif électro-
nique comportant un ensemble de plaquettes (2) porteuses
de composants électroniques (3), montées de fagon écar-
tée et parallelement les unes par rapport aux autres, ledit
dispositif électronique (1) étant susceptible de résister (des
chocs dans une direction déterminée, approximativement
orthogonale aux plans desdites plaquettes (2).

- Selon l'invention, ledit dispositif électronique (1) com-
porte un comps protecteur (5) en matiere élastomére enro-
bant ledit ensemble de plaquettes (2), ladite matiere élasto-
mére remplissant les espaces entre lesdites plaquettes (2)
et formant au moins un bouclier avant (6), dans le sens des

chocs (E)), pour ledit ensemble de plaquettes (2).
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La présente invention concerne un dispositif électronique
comportant un ensemble de plaquettes porteuses de composants
électroniques, susceptible de résister a des chocs a haute
énergie dans une direction déterminée, ainsi qu'un procédé

pour réaliser ledit dispositif électronique.

Bien que non exclusivement, la présente invention est
particuliérement bien appropriée a des dispositifs d'enre-
gistrement montés sur un engin mobile, en particulier un
aéronef, et susceptibles d'étre soumis a des contraintes

physiques trés é&levées, notamment lors d'un choc dudit

engin.

De tels dispositifs d'enregistrement associés par exemple a
un aéronef, qui enregistrent des données au cours du vol de
1'aéronef et/ou au moment d'un choc provoqué ou non de
celui-ci, doivent étre congus pour résister aux contraintes
thermiques et surtout mécaniques engendrées lors dudit choc
et susceptibles d'étre trés élevées, afin de pouvoir resti-

tuer les informations enregistrées.

De tels dispositifs d'enregistrement sont notamment utilisés
pour effectuer des enregistrements lors d'essais en vol, en
particulier des essais de missiles effectués par exemple
lors du développement d'un systéme d'armes utilisant de tels

missiles.

Les dispositifs d'enregistrement, et plus généralement les
dispositifs électroniques, envisagés ici comportent un
ensemble de plaquettes planes porteuses de composants
électroniques, montées de fagon écartée et parallélement les

unes par rapport aux autres.
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De fagon connue, ces plaquettes, généralement de méme forme
circulaire, sont reliées ensemble par une pluralité de tiges
métalliques rigides, orthogonales aux plans des plaquettes
et uniformément réparties prés de la périphérie externe
desdites plaquettes, lesdites tiges métalliques assurant
parfois également une liaison électrique entre les plaquet-

tes.

Toutefois, une telle solution de montage est trés coliteuse
et, de plus, elle n'est guére satisfaisante lors d'un choc

prévu généralement dans une direction orthogonale aux plans

desdites plaquettes, puisque :

- d'une part, toutes les contraintes engendrées lors d'un
tel choc doivent &tre absorbées par la structure décrite
précédemment, qui est uniquement rigide et non élastique ;
et

- d'autre part, bien que les tiges métalliques assurent une
tenue mécanique relativement bonne des plaquettes, notam-
ment sur la périphérie externe de ces derniéres, les
composants électroniques montés sur ces plaquettes ne sont
nullement retenus par des moyens spécifiques et sont donc
insuffisamment fixés pour les opérations envisagées, de
sorte qu'il existe un risque important d'arrachement ou de

détérioration de ces composants électroniques.

Par ailleurs, ces composants électroniques ne sont pas non
plus protégés contre d'autres contraintes non mécaniques,
comme par exemple des contraintes dues & l'environnement, en

particulier des contraintes thermiques.

La présente invention a pour objet de remédier a ces in-
convénients. Elle concerne un dispositif électronique
comportant un ensemble de plaquettes porteuses de composants
électroniques, montées de fagon écartée et parallélement les
unes par rapport aux autres, ledit dispositif électronique
étant susceptible de résister & des chocs dans une direction
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déterminée, approximativement orthogonale aux plans desdites
plaquettes, ainsi qu'd des contraintes tres défavorables de

1'environnement.

A cet effet, ledit dispositif électronique est remarquable
selon l'invention en ce qu'il comporte un corps protecteur
en matiére élastomére enrobant ledit ensemble de plaquettes,
ladite matiére élastomére remplissant les espaces entre
lesdites plaquettes et formant au moins un bouclier avant,

dans le sens des chocs, pour ledit ensemble de plaquettes.

Ainsi, grdce audit bouclier avant et aux qualités élastiques
de la matiére élastomére, ledit corps protecteur est suscep-
tible d'amortir des chocs a trés haute énergie, et ainsi de
protéger ledit ensemble de plaquettes contre des contraintes

mécaniques trés élevées.

Comme, de plus, la matiére élastomére dudit corps protecteur
remplit tous les espaces entre lesdites plaquettes et enrobe
donc tous les composants électroniques montés sur lesdites
plaquettes, il n'existe aucun risque d'arrachement ou de
détérioration desdits composants électroniques, contraire-

ment aux dispositifs connus précités.

En outre, ledit corps protecteur en matiére élastomére

présente de nombreux autres avantages, en particulier :

- j1 est étanche, ce qui procure une protection efficace
notamment contre l'eau et la poussiére ; et

- il présente une bonne résistance thermique sur des échel-

les de températures trés larges.

Comme par ailleurs la présente invention peut étre mise en
oeuvre sur tout dispositif électronique conforme au préam-
bule, elle présente l'avantage de pouvoir étre utilisée dans

une multiplicité d'applications possibles.
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De fagon avantageuse, ladite matiére élastomére forme de
plus un bouclier arriére pour ledit ensemble de plaquettes,
ce qui permet de protéger ledit ensemble de plaquettes
contre un éventuel choc incident vers l'arriére, di & un

effet de rebond.

Avantageusement, ledit corps protecteur présente une forme

générale cylindrique ou parallélépipédique.

Pour la réalisation dudit corps protecteur, on utilise de
préférence, comme matiére élastomére, de la silicone. La
silicone présente l'avantage d'étre ininflammable ; en cas
de feu (surchauffe), elle résiste a 3000°C pendant quelques
secondes et sa conductibilité thermique est de 0,23 W/m/°K.
Avantageusement, la silicone peut de plus étre au moins
partiellement transparente, ce qui permet au moins un
contréle visuel approximatif dudit ensemble de plaquettes.

En outre, de fagon avantageuse, les boucliers avant et
arriére dudit corps protecteur présentent des évidements
périphériques, de préférence de forme conique, ce qui crée
des espaces permettant une expansion de la matiére élasto-

mére lors d'un choc entrainant une déformation dudit corps

protecteur.

Par ailleurs, ledit dispositif électronique comporte avanta-
geusement au moins une piéce auxiliaire, par exemple une
rondelle, en nid d'abeille, montée a 1l'avant du corps
protecteur dans le sens des chocs. L'écrasement de ladite
piéce auxiliaire lors d'un choc contribue également &
1'amortissement, notamment en permettant d'augmenter le
temps d'arrét du corps protecteur et en diminuant ainsi les

contraintes de choc induites.

Bien entendu, le dispositif électronique conforme a l'inven-

tion peut étre directement monté dans un logement de forme
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adaptée, prévu sur 1l'engin destiné & é&tre équipé dudit

dispositif électronique.

Toutefois, dans un mode de réalisation particuliérement
avantageux de 1l'invention, ledit «corps protecteur est
entouré d'une enveloppe rigide, réalisée de préférence en un
matériau composite et destinée & étre rendue solidaire dudit
engin, ce qui permet, d'une part, de conférer une protection
latérale audit dispositif électronique et, d'autre part, de
favoriser 1'amortissement lors d'un choc en raison du

frottement existant alors entre ledit corps protecteur et

ladite enveloppe rigide.

Cette enveloppe rigide permet en outre de simplifier la
réalisation du dispositif électronique conforme a 1l'inven-
tion, en permettant la mise en oeuvre d'un procédé de
réalisation avantageux conforme & 1l'invention, et préciseé

ci-dessous.

La présente invention concerne en effet également un procédé

pour réaliser le dispositif électronique précite.

A cet effet, ledit procédé est remarquable selon 1l'invention

en ce que :

- on introduit ledit ensemble de plaquettes dans ladite
enveloppe rigide munie d'ouvertures réparties le long de
sa direction longitudinale ;

- on bouche les extrémités de ladite enveloppe rigide ;

- on fait couler une matiére élastomére a 1'intérieur de
ladite enveloppe rigide & travers lesdites ouvertures de
sorte que ladite matiére élastomére enrobe ledit ensemble
de plaquettes et remplit les espaces entre lesdites
plagquettes ; et

- on solidifie ladite matiére élastomére formant ainsi ledit

corps protecteur et au moins ledit bouclier avant.
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Ainsi, grdce a l'invention, ledit corps protecteur peut étre
réalisé de facon trés simple et il est monté directement a

1'intérieur de l'enveloppe rigide associée.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
l'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des réfé-

rences identiques désignent des éléments semblables.

La figure 1 est une coupe longitudinale schématique d'un
dispositif électronique conforme & 1l'invention réalisé selon

un premier mode de réalisation.

La figure 2 est une coupe longitudinale schématique d'un
dispositif électronique conforme & l'invention réalisé selon

un second mode de réalisation.

La figure 3 est une coupe partielle du dispositif électroni-
que conforme a l'invention selon la 1ligne III-III de la

figure 2.

La présente invention est appliquée & un dispositif électro-
nique 1 représenté schématiquement dans un premier mode de

réalisation sur la figure 1.

Ledit dispositif électronique 1 comporte un ensemble de
plaquettes 2, circulaires et planes, portant des composants
électroniques 3 représentés schématiquement sur la figure 1.

Lesdites plaquettes 2 sont montées parallélement les unes
par rapport aux autres en étant écartées les unes des autres
par des entretoises 4 réparties uniformément a proximité de

la périphérie desdites plaquettes 2.

Selon le mode de réalisation prévu, lesdites entretoises 4

sont :



10

15

20

25

30

2734405

- soit fixées individuellement sur les plaquettes respecti-
vement adjacentes ;

- soit de forme creuse et fixées ensemble le long d'une
direction longitudinale par une tige traversante non
représentée et uniquement solidarisée, par exemple par
vis, au niveau des plaquettes extrémes dudit ensemble de

plaquettes.

Ledit dispositif électronique 1 est reéalisé de maniére a

pouvoir résister & des chocs violents dans une direction de
->

choc déterminée E, approximativement orthogonale aux plans

desdites plaquettes 2.

A cet effet, ledit dispositif électronique 1 comporte, selon
1'invention, un corps protecteur 5 en matiére élastomére de
forme générale cylindrique, enrobant ledit ensemble de
plaquettes 2 et de composants électroniques 3, ladite
matiére élastomére remplissant les espaces entre lesdites
plaquettes 2 et formant au moins un bouclier avant 6, dans
le sens des chocs E, pour ledit ensemble de plaquettes 2.

Ledit corps protecteur 5 présente de trés nombreux avanta-

ges, en particulier :

- il est susceptible d'amortir, griace audit bouclier avant 6
et aux qualités élastiques de la matieére élastomere, des
chocs trés violents et ainsi de protéger ledit ensemble de
plaquettes 2 contre des contraintes mécaniques trés
élevées, par exemple des vibrations aléatoires de 10 a
3000 Hz a 21 geff (geff représentant l'accélération
efficace de la pesanteur) et des chocs mécaniques de 3500
g (g représentant l'accélération de la pesanteur) en 0,5
ms, pour une masse du dispositif électronique inférieure a
1 kg ;

- il présente une bonne résistance thermique sur une échelle
de températures trés large, par exemple -70°C a plus de

+200°C en continu (quelques heures) ;
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- il est étanche, ce qui confere une protection efficace
contre l'eau, la poussiere, ... ; et

- il empéche tout risque d'arrachement ou de détérioration
par déplacement desdits composants électroniques 3,
puisque lesdits composants électroniques 3 sont enrobés
conjointement avec les plaquettes 2 par ladite matiére

élastomeére.

De préférence, on utilise de la matiére élastomére, par
exemple de la silicone, au moins partiellement transparente,
ce qui permet d'effectuer un contrdle visuel approximatif
dudit ensemble de plagquettes 2 et notamment de connaitre les

positions respectives desdites plagquettes 2.

Comme de plus la matiére élastomére, notamment la silicone,
peut généralement &tre recollée, il est envisageable avec la
présente invention de découper le corps protecteur 5, apreés
une premiére utilisation, en rondelles cylindriques
comportant chacune au moins une plaquette 2, et ensuite de
recoller ensemble uniquement les plaquettes 2 utiles a une
seconde utilisation et/ou de modifier les positions respec-
tives de ces plaquettes 2, ce qui est particuliérement
avantageux et économique puisqu'on peut ainsi utiliser les

mémes plaquettes pour d'autres applications.

Comme on peut le voir sur la figure 1, ledit corps protec-
teur 5 comporte en outre un bouclier arriére 7, moins large
que le bouclier avant 6 et destineé a protéger ledit ensemble
de plaquettes 2 contre un éventuel choc incident vers

l'arriére, di a un effet de rebond.

Lesdits boucliers avant et arriére 6 et 7 présentent des
évidements périphériques 8 et 9, de forme conique croissant
vers 1'extérieur, destinés & permettre une expansion de la
matiére du corps protecteur 5 lors d'un choc ‘entrainant une

déformation dudit corps protecteur 5.
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On notera qu'a cet effet 1l'évidement 8 est plus important
que 1l'évidement 9, puisque ledit évidement 8 est destiné au
choc initial vers l'avant et l'évidement 9 & un éventuel

choc incident vers l'arriére, di & un effet de rebond.

On notera par ailleurs que l'alimentation électrique non
représentée du dispositif électronique 1 peut étre prévue de
différentes maniéres laissées a l'appréciation de 1'homme du
métier en fonction de l'application envisagée. On peut par
exemple prévoir une batterie ou une pile thermique qui est,
soit incorporée dans le corps protecteur 5, soit située a
1'extérieur dudit corps protecteur 5 et reliée a l'ensemble

de plaquettes 2 par une liaison électrique.

En outre, le dispositif électronique 1 conforme a l'inven-
tion comporte une enveloppe rigide 10, de préférence en un
matériau composite, par exemple en carbone epoxy, de forme

cylindrique creuse entourant ledit corps protecteur 5.

Ladite enveloppe rigide 10 permet de conserver 1'intégrité
mécanique du dispositif électronique 1 qui dlspose ainsi
d'un degré de liberté dans le sens de la fléche E pour

amortir des chocs.

Cette enveloppe rigide 10 est destinée a étre rendue soli-
daire de 1l'engin, par exemple un aéronef, qui doit étre

équipé dudit dispositif électronique 1.

Les frottements apparaissant entre ladite enveloppe rigide
10 et ledit corps protecteur 5 lors d'un choc contribuent

également a favoriser l'amortissement.

On remarquera que, dans un autre mode de réalisation non
représenté, ledit corps protecteur 5 peut étre directement

monté ou moulé dans un logement adapté prévu dans ledit

engin.
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Toutefois, ladite enveloppe rigide 10 présente un autre
avantage important. Elle contribue a faciliter la réalisa-
tion dudit corps protecteur 5, en permettant la mise en
oeuvre d'un procédé conforme & 1l'invention prévu a cet
effet.

Selon ledit procédé conforme a 1l'invention, on effectue les

opérations suivantes

- on introduit 1'ensemble de plaguettes 2 solidarisées par
les entretoises 4 a l'intérieur de l'enveloppe rigide 10 ;

- on fixe ledit ensemble de plaquettes 2 sur au moins trois
cales de positionnement 11 solidaire de la face interne de
ladite enveloppe rigide 10 ;

- on bouche les extrémités de l'enveloppe rigide 10 par des
moyens appropriés ;

- on fait couler une matiére élastomére a 1'état liquide a
i1'intérieur de ladite enveloppe rigide 10, a travers des
ouvertures 12 prévues le long de la direction longitudi-
nale de ladite enveloppe rigide 10, lesdites ouvertures 12
étant pratiquées de maniére a permettre un écoulement
facile entre les plaquettes 2 ; et

- on solidifie ladite matiére élastomére, qui forme alors
ledit corps protecteur 5 monté directement en position de

fonctionnement dans 1l'enveloppe rigide associée 10.

Dans un second mode de réalisation représenté sur la figure
2, le dispositif électronique 1 comporte en plus, a l'avant
du bouclier avant 6, une piéce auxiliaire réalisée sous

forme d'une rondelle 13.

Ladite rondelle 13 présente une forme en nid d'abeille, par
exemple métallique, comportant en coupe transversale des
structures hexagonales adjacentes 14, tel que représenté sur

la figure 3.
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Par ailleurs, une plaque métallique 15 est prévue entre

ledit corps protecteur 5 et ladite rondelle 13.

En raison de sa forme particuliére, ladite rondelle 13
contribue efficacement & 1l'amortissement lors d'un choc,
puisque 1'écrasement de cette rondelle 13 permet d'augmenter
le temps d'arrét du corps protecteur 5 et de diminuer les

contraintes de choc induites.

Ce second mode de réalisation représenté sur la figure 2 est
particuliérement avantageux lorsque des chocs trés violents,

a trés haute énergie, sont envisagés.

Cette solution utilise ainsi pour la résistance aux chocs a

la fois :

- les frottements entre le corps protecteur 5 et l'enveloppe
rigide 10 ;

- la déformation élastique du corps protecteur 5 ; et

- la déformation plastique de la rondelle 13.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique comportant un ensemble de pla-
quettes (2) porteuses de composants électroniques (3),
montées de fagon écartée et parallelement les unes par

rapport aux autres, ledit dispositif électronique (1) étant

"susceptible de résister a des chocs dans une direction

déterminée, approximativement orthogonale aux plans desdites

plaquettes (2),
caractérisé en ce qu'il comporte un corps protecteur (5) en

matieére élastomére enrobant ledit ensemble de plaquettes
(2), ladite matiére élastomére remplissant les espaces entre
lesdites plaquettes (2) et formant au moins un bouclier
avant (6), dans le sens des chocs (E), pour ledit ensemble

de plaquettes (2).

2. Dispositif électronique selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ladite matiére élastomére forme un
->

bouclier arriére (7), dans le sens des chocs (E), pour ledit

ensemble de plaquettes (2).

3. Dispositif électronique selon l'une des revendications 1

ou 2,
caractérisé en ce que ledit corps protecteur (3) présente

une forme générale cylindrique.

4. Dispositif électronique selon 1l'une des revendications 1

ou 2,
caractérisé en ce que ledit corps protecteur (5) présente

une forme générale parallélépipédique.

5. Dispositif électronique selon l'une quelconque des

revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'on utilise de la silicone comme

matiére élastomeéere.
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6. Dispositif électronique selon 1l'une quelconque des

revendications précédentes,
caractérisé en ce que ladite matiére élastomére est au moins

partiellement transparente.

7. Dispositif électronique selon 1l'une quelcongue des

revendications précédentes,
caractérisé en ce que ledit bouclier avant (6) dudit corps

protecteur (5) présente un évidement périphérique (8).

8. Dispositif électronique selon l'une quelconque des

revendications 2 a 7,
caractérisé en ce que ledit bouclier arriére (7) dudit corps

protecteur (5) présente un évidement périphérique (9).

9. Dispositif électronique selon l'une quelcongque des
revendications 7 ou 8,
caractérisé en ce que ledit évidement périphérique (8, 9)

est de forme conique.

10. Dispositif électronique selon l'une quelcongue des

revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins une piéce auxi-

-~

liaire (13) en nid d'abeille, montée & 1l'avant du corps

protecteur (5) dans le sens des chocs (E).

11. Dispositif électronique selon l'une quelcongue des

revendications précédentes,
caractérisé en ce que ledit corps protecteur (5) est entouré

d'une enveloppe rigide (10).

12. Dispositif électronique selon la revendication 11,
caractérisé en ce que ladite enveloppe rigide (10) est

réalisée en un matériau composite.
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13. Procédé pour réaliser le dispositif électronique (1)

spécifié sous l'une des revendications 11 ou 12,

caractérisé en ce que :

on introduit ledit ensemble de plaquettes (2) dans ladite
enveloppe rigide (10) munie d'ouvertures (12) réparties le
long de sa direction longitudinale ;

on bouche les extrémités de ladite enveloppe rigide (10) ;
on fait couler une matiére élastomére a l'intérieur de
ladite enveloppe rigide (10) & travers lesdites ouvertures
(12) de sorte que ladite matieére élastomére enrobe ledit
ensemble de plaquettes (2) et remplit les espaces entre
lesdites plaquettes (2) ; et

on solidifie ladite matiére élastomére formant ainsi ledit

corps protecteur (5) et au moins ledit bouclier avant (6).
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