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Description
Titre de I'invention : BRAS DE COMMUTATION UTILISANT
UNE CARTE DE CIRCUIT IMPRIME

Domaine technique de I’invention

[0001] La présente invention concerne un bras de commutation, une alimentation a
découpage comportant un tel bras de commutation et un engin de mobilit€ comportant
une telle alimentation a découpage.

Arriere-plan technologique

[0002] 1l est connu (voir document US 2020288562 A1) d’utiliser un bras de commutation
du type comportant :

- une carte de circuit imprimé comportant une couche supérieure présentant une
face externe supérieure, la carte de circuit imprimé présentant en outre une
face externe inférieure a 1’opposé de la face externe supérieure ;

- un interrupteur de coté haut et un interrupteur de c6té bas, tous les deux portés
par la face externe supérieure de la carte de circuit imprimé et connectés 1’un
a I’autre par une piste dite milieu de la couche supérieure ;

- une capacité portée par la face externe supérieure de la carte de circuit
imprimé et connectée a I’un parmi I’ interrupteur de c6té haut et I’ interrupteur
de c6té bas par une piste dite de capacité de la couche supérieure ; et

- des vias de dissipation thermique de I’interrupteur de c6té haut et/ou de
I’interrupteur de coté bas s’étendant depuis la face externe supérieure jusqu’a
la face externe inférieure.

[0003]  Les vias de dissipation thermique permettent d’acheminer la chaleur jusqu’a la face
inférieure de la carte de circuit imprimé, ou elle peut étre facilement dissipée par un
dissipateur de chaleur.

[0004]  Pour diminuer les distances entre 1’interrupteur de coté haut, I’interrupteur de coté
bas et la capacité, il est connu de les aligner et de prévoir, dans la couche supérieure,
une piste de bouclage connectant la capacité a I’autre parmi I’interrupteur de c6té haut
et I'interrupteur de c6t€ bas. Cette piste de bouclage est réalisée la plus courte possible
afin de limiter la surface de la boucle, et donc I’inductance parasite en résultant. En
effet, cette inductance parasite peut entrainer des surtensions importantes lors de
I’ouverture de I’interrupteur de coté haut et de ’interrupteur de c6té bas et augmenter
ainsi I’énergie perdue lors de la commutation.

[0005] I peut ainsi €tre souhaité de prévoir un bras de commutation présentant une faible in-

ductance parasite de boucle.

Résumé de l'invention
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Il est donc proposé€ un bras de commutation du type précité, caractérisé en ce que la
carte de circuit imprimé comporte en outre une couche interne dite de bouclage
comportant une piste dite de bouclage présentant des ouvertures de passage des vias de
dissipation thermique, la capacité étant connectée a I’autre parmi I’interrupteur de c6té
haut et I’interrupteur de c6té bas par I’intermédiaire de la piste de bouclage de la
couche interne de bouclage.

Ainsi, en utilisant une couche interne de la carte de circuit imprimé pour la
connexion de bouclage, il est possible de placer la connexion de bouclage au plus pres
de la face supérieure et ainsi d’obtenir une surface de boucle tres faire et donc une in-
ductance parasite de boucle tres faible, tout en gardant un refroidissement par la face
inférieure de la carte de circuit imprimé.

L’invention peut en outre comporter 1’une ou plusieurs des caractéristiques op-
tionnelles suivantes, selon toute combinaison techniquement possible.

De facon optionnelle, la carte de circuit imprimé comporte plusieurs couches internes
qui sont conductrices et qui se succedent depuis la couche supérieure, la couche interne
de bouclage étant la premicre des couches internes en partant de la couche supérieure.

De facon optionnelle également, la carte de circuit imprimé comporte au moins une
couche interne dite de doublage comportant, pour au moins une piste de la couche su-
périeure, une piste de doublage et des vias de doublage connectant la piste considérée
de la couche supérieure a la piste de doublage associée.

De facon optionnelle également, les vias de dissipation thermique incluent au moins
un des vias de doublage.

De facon optionnelle également, la couche supérieure de la carte de circuit imprimé
comporte une premiere piste a laquelle 1’autre parmi I’ interrupteur de c6té haut et
I’interrupteur de coté bas est connecté et une deuxi¢me piste a laquelle la capacité est
connectée, la carte de circuit imprimé comporte des premiers vias dits de bouclage
connectant la premiere piste a la piste de bouclage et des deuxiemes vias dits de
bouclage connectant la deuxieme piste a la piste de bouclage, et la piste de bouclage
comporte des portions conductrices droites s’étendant depuis les premiers vias de
bouclage jusqu’aux deuxiemes vias de bouclage.

De facon optionnelle également, chaque portion conductrice droite présente une
largeur d’au moins 200 pm.

De facon optionnelle également, les ouvertures de passage des vias de dissipation
thermique sont réparties en rangées paralleles délimitant entre elles la ou les portions
conductrices droites.

De facon optionnelle également, le bras de commutation comporte en outre un dis-
sipateur de chaleur plaqué contre la face inférieure de la carte de circuit imprimé.

Il est également proposé une alimentation a découpage comportant au moins un bras
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de commutation selon I’invention.
Il est également proposé un engin de mobilité comportant une alimentation a

découpage selon I’invention.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise a 1’aide de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :
— la [Fig.1] est un schéma électrique d’une installation €lectrique dans laquelle

I’invention est mise en ceuvre,

— la [Fig.2] est une vue en coupe transversale d’éléments d’un bras de com-
mutation de I’installation €lectrique, utilisant une carte de circuit imprimé
multicouche,

— la [Fig.3] est une vue de dessus d’une couche supérieure de la carte de circuit
imprimé du bras de commutation de la [Fig.2] avec 1‘indication en pointillés
de ’emprise des composants du bras de commutation,

— la [Fig.4] est une vue de dessus d’une couche interne de bouclage de la carte
de circuit imprimé du bras de commutation de la [Fig.2],

— la [Fig.5] est une vue de dessus d’une couche interne de doublage de la carte
de circuit imprimé du bras de commutation de la [Fig.2],

— la [Fig.6] est une vue en coupe transversale d’éléments d’un autre bras de
commutation pouvant étre utilisé dans I’installation €lectrique, a la place de
celui de la [Fig.2], utilisant également une carte de circuit imprimé mul-
ticouche, et

— la [Fig.7] est une vue de dessus d’une couche interne de bouclage de la carte
de circuit imprimé du bras de commutation de la [Fig.6].

Description détaillée de I’invention

En référence a la [Fig.1], un exemple d’une installation électrique 100 dans laquelle
I’invention est mise en ceuvre, va a présent €tre décrit.

L’installation électrique 100 peut par exemple €tre utilisée dans un engin de mobilité
par exemple un véhicule automobile, un vélo électrique, un drone, une trottinette
électrique, etc.

L’installation électrique 100 comporte tout d’abord une source de tension continue
102 congue pour fournir une tension continue U, comme une batterie.

L’installation électrique 100 comporte en outre un bras de commutation 104 congu
pour recevoir la tension continue U et pour alternativement fournir la tension continue
U et une tension nulle. Le bras de commutation 104 fait par exemple partie d’une ali-
mentation a découpage, telle qu’un onduleur, un convertisseur continu-continu, un

convertisseur alternatif-continu, etc.
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Plus précisément, le bras de commutation 104 comporte un interrupteur de c6té haut
HS (de I’anglais « high side ») et un interrupteur de c6té bas LS (de I’anglais « low
side ») connectés I’un a I’autre en un point milieu M. Ainsi, chacun de I’interrupteur de
coté haut HS et de Iinterrupteur de c6té bas LS présente une borne d’entrée de courant
Dys, D, s et une borne de sortie de courant Sys, S, €n considérant un écoulement du
courant comme illustré sur la [Fig.1]. Avec cette convention, la borne de sortie de
courant S5 de I'interrupteur de coté haut HS est connectée a la borne d’entrée de
courant Dy de I’interrupteur de coté bas LS.

Chacun de 'interrupteur de c6té haut HS et de Iinterrupteur de c6té bas LS présente
en outre par exemple une borne de commande Gys, G, s permettant de définir son état,
passant ou bien bloqué. Ainsi, le bras de commutation 104 est congu pour alterna-
tivement passer d’une configuration ol I’interrupteur de coté haut HS est passant et
I’interrupteur de c6té bas LS bloqué pour fournir la tension U, a une configuration ou
I’interrupteur de c6té haut HS est bloqué et I’interrupteur de c6té bas LS passant pour
fournir la tension nulle.

Chacun de I'interrupteur de c6té haut HS et de Iinterrupteur de c6té bas LS est de
préférence un interrupteur commandable a semi-conducteur, comme par exemple un
interrupteur a transistor tel qu’un transistor a effet de champ a grille métal-oxyde (de
I’anglais « Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor » également désigné
par ’acronyme MOSFET) ou bien un transistor bipolaire a grille isolée (de I’anglais «
Insulated Gate Bipolar Transistor » également désigné par I’acronyme IGBT) ou bien
encore un transistor a effet de champ de Nitrure de gallium (de 1’anglais « Gallium
nitride Field Effect Transistor » également désigné par I’acronyme GaN FET).

Dans le cas d’un transistor a effet de champ comme illustré sur la [Fig.1], la borne
d’entrée de courant est appelée « drain », la borne de sortie de courant est appelée
« source », et la borne de commande est appelée « grille ».

Le bras de commutation 104 comporte en outre une capacité d’entrée C connecté
entre I'interrupteur de c6té haut HS et U'interrupteur de c6té bas LS, et plus particu-
lierement entre la borne d’entrée de courant Dy5 de I’interrupteur de c6té haut HS et la
borne de sortie de courant S, 5 de I’interrupteur de c6té bas LS. En pratique, la capacité
C peut regrouper plusieurs composants capacitifs, par exemple connectés en parallele.

La capacité C est alors par exemple connectée a la source de tension continue 102
pour recevoir la tension continue U.

L’installation électrique 100 comporte en outre un composant de sortie 106 connecté
entre le point milieu M et la borne de sortie de courant S, s de I’interrupteur de coté bas
LS. Ce composant de sortie 106 est par exemple une phase d’une machine €électrique.
De fagon générale, le composant de sortie 106 peut €tre une charge inductive qui se

comporte essentiellement comme une source de courant.
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En référence a la [Fig.2], le bras de commutation 104 va étre décrit plus en détail.

Dans I’exemple illustré, chacune des bornes d’entrée de courant Dyg, Dy 5 et des
bornes de sortie de courant Sys, S, 5 est formée d’une unique surface de contact (de
I’anglais « contact pad » ou bien « bond pad » ou bien simplement « pad »). Par
ailleurs, chacun de I’interrupteur de coté haut HS et de I'interrupteur de c6té€ bas LS est
par exemple concu pour étre refroidi par la surface de contact de sa borne d’entrée de
courant Dy, D, 5. Cette surface de contact est donc généralement étendue, en tout cas
plus étendue que la surface de contact de la borne de sortie de courant Sys, S, 5. Dans
d’autres modes de réalisation, I’interrupteur de c6té haut HS et/ou I’interrupteur de
coOté bas LS pourrait €tre congu pour €tre refroidi par la surface de contact de sa borne
de sortie de courant Sy, Sis.

Le bras de commutation 104 comporte une carte de circuit imprimé 202 (de 1’anglais
« Printed Circuit Board », également désigné par I’acronyme PCB), qui est mul-
ticouche c¢’est-a-dire qui comporte plusieurs couches conductrices se succédant le long
de son €paisseur. Les couches sont par exemple planes. La carte de circuit imprimé 202
comporte ainsi une couche supérieure SUP présentant une face externe supérieure 204.
La carte de circuit imprimé 202 comporte en outre une couche inférieure INF
présentant une face externe inférieure 206 et au moins une couche interne (deux dans
I’exemple illustré, respectivement désignées par les références INT1, INT2). Les
couches SUP, INT1, INT2, INF sont séparées les unes des autres par du matériau
isolant électrique, par exemple une résine telle qu’un préimprégné (de 1’anglais
« prepreg »), représenté par un remplissage par points sur la [Fig.2].

Comme cela sera décrit plus en détail par la suite, chaque couche SUP, INT1, INT2,
INF peut étre divisé€e en plusieurs pistes conductrices s€parées les unes des autres par
le matériau isolant électrique. Sur la [Fig.2], les pistes au potentiel nul (a la masse
électrique) ont un remplissage horizontal. Les pistes au potentiel de la tension continue
U ont un remplissage en biais bas-gauche / haut-droit. Les pistes au potentiel du point
milieu M ont un remplissage en biais haut-gauche / bas-droit.

L’ interrupteur de coté bas LS, 'interrupteur de c6té haut HS et la capacité C sont
portés par la face externe supérieure 204, de préférence alignés selon une direction X,
par exemple dans cet ordre.

Ces trois composants sont connectés par la couche supérieure SUP. Ainsi, cette
dernicre comporte une piste dite haute Hgyp connectant la capacité C et I’interrupteur
de coté haut HS entre eux. Plus précisément, une premiere borne C, de la capacité C et
la borne d’entrée de courant Dys (en particulier sa surface de contact) de 1’interrupteur
de coté haut HS sont plaquées contre cette piste haute Hsyp de la couche supérieure
SUP. La couche supérieure SUP comporte en outre une piste dite milieu Mgyp

connectant I’interrupteur de c6t€ haut HS et I’interrupteur de c6té bas LS entre eux.
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Plus précisément, la borne de sortie de courant Sy (en particulier sa surface de contact)
de I'interrupteur de c6té haut HS et 1a borne d’entrée de courant D, 5 (en particulier sa
surface de contact) de I’interrupteur de coté bas LS sont plaquées contre cette piste
milieu Mgyp de la couche supérieure SUP.

La couche supérieure SUP comporte en outre, d’une part, une premicre piste dite de
masse Glgyp contre laquelle la borne de sortie de courant S, s (en particulier sa surface
de contact) de I'interrupteur de c6té bas LS est plaquée et, d’autre part, une deuxieéme
piste dite de masse G2gp contre laquelle une deuxieme borne C, de la capacité C est
plaquée.

Pour connecter I’une a I’autre la borne de sortie de courant S, 5 de I’interrupteur de
coté bas LS et la deuxieme borne C, de la capacité C, il est prévu d’utiliser la couche
interne INT 1, appelée par la suite couche interne de bouclage. Dans 1’exemple illustré,
cette dernicre forme une seule piste dite de bouclage Gyyr;. Pour cela, la carte de circuit
imprimé 202 comporte au moins un premier via dit de bouclage Vg, connectant la
premicre piste de masse Glgyp a la piste de bouclage Ginr; et au moins un deuxi¢me via
dit de bouclage V¢, connectant la deuxieme piste de masse G2sup a la piste de bouclage
GINTI-

Par ailleurs, pour doubler au moins en partie la couche supérieure SUP afin de
permettre un transfert plus important de courant, la carte de circuit imprimé 202 peut
en outre comporter au moins une couche interne de doublage. Sur la [Fig.2], il s’agit de
la couche interne INT2. Dans d’autres modes de réalisation, plusieurs couches internes
de doublage comme la couche interne de doublage INT2 pourraient €tre prévues sous
la couche interne de bouclage INT1.

La couche interne de bouclage INT2 comporte, pour chacune d’une ou plusieurs des
pistes Glgsup, Msup, Hsup, G2sup de la couche supérieure SUP, une piste G1yra, Minm, H
12, G2into correspondante, ainsi que des vias Vg, Vi, Vi, Vi, dits de doublage,
connectant la piste Glsyp, Mgsup, Hsup, G2sp considérée de la couche supérieure SUP a
la piste G1n12, Mint, Hints, G281 correspondante de la couche interne de bouclage
INT2.

Pour permettre aux vias de doublage Vy, Vy, d’atteindre la couche interne de
doublage INT2, la piste de bouclage Gnr; de la couche interne de bouclage INT1
présente des ouvertures 208 de passage des vias de doublage Vi, V.

Pour dissiper la chaleur générée par I’interrupteur de coté haut HS et I’interrupteur de
coté bas LS, les vias de doublage Vy, Vy se prolongent jusqu’a la face inférieure 206.
Ainsi, ces vias de doublage Vy, Vy servent de vias de dissipation thermique et
transferent la chaleur vers la face inférieure 206, en particulier ceux situés sous les
bornes d’entrée de courant Dys, Dy s dans I’exemple illustré, puisque ces dernicres

constituent la surface d’échange thermique principale des interrupteurs de coté haut HS
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et de coté bas LS. En outre, le bras de commutation 104 comporte un dissipateur de
chaleur 210 plaqué contre la face inférieure 206 de la carte de circuit imprimé 202, par
exemple au travers d’une interface isolante électrique mais conductrice thermique 212,
telle qu’une pate thermique. Le dissipateur de chaleur 210 est ainsi congu pour dissiper
la chaleur arrivant a la face inférieure 206. Il s’agit par exemple un dissipateur a fluide
caloporteur comme de I’eau, ou bien plus simplement a ailettes.

Comme illustré, la piste de doublage My, de la piste milieu Mg p se trouve en vis-
a-vis et a proximité du dissipateur de chaleur 210. Il peut donc exister une capacité
parasite entre eux. Or, la piste de doublage Mjyr, est au potentiel du point milieu qui
commute a haute fréquence. Ainsi, cette commutation haute fréquence peut entrainer
I’apparition d’un courant parasite a cause du couplage capacitif avec le dissipateur de
chaleur 210. Pour €viter ce courant parasite entre la ou les couches internes de
doublage INT2 et le dissipateur de chaleur 210, la couche inférieure INF comporte de
préférence une piste d’écran Gy (dite aussi de blindage) a potentiel sensiblement
constant, par exemple connectée a la masse €lectrique pour étre au potentiel nul. Cela
est par exemple réalisé en prolongeant les vias Vg, Ve, Jusqu’a la piste d’écran Ginr de
la couche inférieure INF. Alternativement, la piste d’écran Gy pourrait étre au
potentiel positif en étant connectée a la piste haute Hgyp, par exemple par les vias Vy,.

Pour permettre aux vias de dissipation thermique Vy, Vy d’atteindre la face in-
férieure 2006, la piste d’écran Gnr présente des ouvertures 214 de passage des vias de
dissipation thermique Vy, Vy. Ainsi, les ouvertures 208 et 214 sont situées en face les
unes des autres.

En référence a la [Fig.3], la [Fig.4] et la [Fig.5], les ouvertures 208 de passage des
vias de dissipation thermique Vy, Vy sont réparties en rangées paralleles. En par-
ticulier, ces rangées s’étendent dans la direction X d’alignement des interrupteurs HS,
LS et de la capacité C. Ces rangées sont suffisamment espacées pour délimiter entre
elles une ou plusieurs portions conductrices droites 402 dans la piste de bouclage Gy,
ces portions conductrices droites 402 s’étendant depuis les premiers vias de bouclage
Va1 jusqu’aux deuxieémes vias de bouclage Vg,. Comme les portions conductrices 402
sont droites, elles relient avec le plus court chemin possible les vias de bouclage V¢, V
o2 ce qui permet de réduire 1’inductance parasite. Chaque portion conductrice droite
402 présente par exemple une dimension transversale (largeur) d’au moins 200 um, en
particulier lorsque la couche interne de bouclage INT1 présente une épaisseur d’au
moins 35 um.

En référence a la [Fig.6], un autre exemple de bras de commutation 600 selon
I’invention va a présent €tre décrit. Le bras de commutation 600 peut par exemple €tre
utilisé a la place du bras de commutation 104 dans I’installation €lectrique 100 de la
[Fig.1].
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Le bras de commutation 600 est similaire au bras de commutation 104 de la [Fig.2],
si ce n’est pour les différences suivantes.

Dans le bras de commutation 600, la capacité C, I’interrupteur de c6té bas LS,
I’interrupteur de c6té haut HS sont cette fois alignés selon la direction X dans cet
ordre.

En outre, la souche supérieure SUP présente cette fois deux pistes Hlgyp, H2gp
contre lesquelles sont respectivement plaqués le drain Dyg de I’ interrupteur de coté
haut HS et la borne C, de la capacité C. De maniere similaire, la couche de doublage
INT2 comporte deux pistes correspondantes H1ypo, H2iyro.

La piste de bouclage Hyyr; sert a connecter les deux pistes Hlgyp, H25p. Elle leur est
connectée par respectivement les vias de bouclage Vy; et Vip,.

Les ouvertures 208 dans la piste de bouclage Hiyr; permettent le passage des vias de
masse Vg et des vias de point milieu V.

En outre, la piste d’écran Gynr est connectées a la piste de masse par les vias Vg. La
piste d’écran Gnr est alors pourvue d’ouverture de passage des autres vias, en par-
ticulier des vias Vy, Vyu; pour permettre 1’évacuation de chaleur depuis les inter-
rupteurs HS, LS vers le dissipateur de chaleur 210.

En référence a la [Fig.7], les ouvertures 208 sont réparties en rangées paralleles. En
particulier, ces rangées s’étendent dans la direction X d’alignement de la capacité C et
des interrupteurs HS, LS. Ces rangées sont suffisamment espacées pour délimiter entre
elles la ou les portions conductrices droites 402 dans la piste de bouclage Hyry, ces
portions conductrices droites 402 s’étendant depuis les premiers vias de bouclage Vi
jusqu’aux deuxieémes vias de bouclage Vy,. Comme les portions conductrices 402 sont
droites, elles relient avec le plus court chemin possible les vias de bouclage Vy;, Vi, ce
qui permet de réduire I’inductance parasite. Chaque portion conductrice droite 402
présente par exemple une dimension transversale (largeur) d’au moins 200 um, en par-
ticulier lorsque la couche interne de bouclage INT1 présente une €paisseur d’au moins
35 um.

En conclusion, il apparait clairement qu’un bras de commutation tel que ceux décrits
précédemment permet de diminuer I’inductance parasite de boucle tout en gardant un

refroidissement par la face inférieure de la carte de circuit imprimé.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

Revendications

Bras de commutation (104 ; 600) comportant :

— une carte de circuit imprimé (202) comportant une couche su-
périeure (SUP) présentant une face externe supérieure (204), la
carte de circuit imprimé (202) présentant en outre une face
externe inférieure (206) a I’opposé de la face externe su-
périeure (204) ;

— un interrupteur de coté haut (HS) et un interrupteur de c6té bas
(LS), tous les deux portés par la face externe supérieure (204)
de la carte de circuit imprimé (202) et connectés 1’un a I’autre
par une piste dite milieu (Mgyp) de la couche supérieure
(SUP) ;

— une capacité (C) portée par la face externe supérieure (204) de
la carte de circuit imprimé (202) et connectée a I’un parmi
I’interrupteur de c6té€ haut (HS) et I'interrupteur de c6té bas
(LS) par une piste dite de capacité (Hgyp) de la couche su-
périeure (SUP) ; et

- des vias (Vy, Vi ; Vi, Vi) de dissipation thermique de
I’interrupteur de coté haut (HS) et/ou de I’interrupteur de coté
bas (LS) s’étendant depuis la face externe supérieure (204)

jusqu’a la face externe inférieure (206) ;

caractérisé en ce que la carte de circuit imprimé (202) comporte en outre
une couche interne (INT1) dite de bouclage comportant une piste (Gyyr;
; Hinr) dite de bouclage présentant des ouvertures (208) de passage des
vias de dissipation thermique (Vy, Vi ; Vum, Vi), la capacité (C) étant
connectée a I’autre parmi I’ interrupteur de coté haut (HS) et
I’interrupteur de c6té bas (LS) par I’intermédiaire de la piste de
bouclage (Gnti ; Hinri) de la couche interne de bouclage (INT1).
Bras de commutation (104 ; 600) selon la revendication 1, dans lequel la
carte de circuit imprimé (202) comporte plusieurs couches internes
(INT1, INT2) qui sont conductrices et qui se succedent depuis la couche
supérieure (SUP), la couche interne de bouclage (INT1) étant la
premiere des couches internes (INT1, INT2) en partant de la couche su-
périeure (SUP).

Bras de commutation (104 ; 600) selon la revendication 1 ou 2, dans



[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

10

lequel la carte de circuit imprimé (202) comporte au moins une couche
interne dite de doublage (INT2) comportant, pour au moins une piste (M
sup» Hsup s Hlsup, H2sup) de la couche supérieure (SUP), une piste de
doublage (Mnt2, Hinr 5 Hlint, H21n12) €t des vias de doublage (Vy, Vi
Vui, Vi) connectant la piste (Mgyp, Hsup ; Hlsup, H25up) considérée de la
couche supérieure (SUP) a la piste de doublage (Mxrs, Hinra 3 Hljnrs, H2
~r2) associée.

Bras de commutation (104 ; 600) selon la revendication 3, dans lequel
les vias de dissipation thermique (Vy, Vi ; Vi, Vi) incluent au moins
un des vias de doublage (Vy, Vi 3 Vi, V).

Bras de commutation (104 ; 600) selon I’une quelconque des reven-
dications 1 a 4, dans lequel la couche supérieure (SUP) de la carte de
circuit imprimé (202) comporte une premiere piste (Glgyp; Hlgyp) a
laquelle I’autre parmi I’ interrupteur de coté haut (HS) et I’interrupteur
de coté bas (LS) est connecté et une deuxieme piste (G2sup; H250p) 2
laquelle la capacité (C) est connectée, dans lequel la carte de circuit
imprimé (202) comporte des premiers vias dits de bouclage (Vg1 ; Vi)
connectant la premiere piste (Glsup; Hlsup) a la piste de bouclage (Ginri
; Hinvr) et des deuxiemes vias dits de bouclage (Va, ; Vip) connectant la
deuxieme piste (G2sup ; H2sup) a la piste de bouclage (Ginri ; Hinri), et
dans lequel la piste de bouclage (Gyyr; ; Hivr1) comporte des portions
conductrices droites (402) s’étendant depuis les premiers vias de
bouclage (Vg ; Vi) jusqu’aux deuxiemes vias de bouclage (Vg3 Vip).
Bras de commutation (104 ; 600) selon la revendication 5, dans lequel
chaque portion conductrice droite (402) présente une largeur d’au moins
200 pm.

Bras de commutation (104 ; 600) selon la revendication 5 ou 6, dans
lequel les ouvertures (208) de passage des vias de dissipation thermique
(Vum, Vi 5 Vi, Vi) sont réparties en rangées paralleles délimitant entre
elles la ou les portions conductrices droites (402).

Bras de commutation (104 ; 600) selon I’une quelconque des reven-
dications 1 a 7, comportant en outre un dissipateur de chaleur (210)
plaqué contre la face inférieure (206) de la carte de circuit imprimé
(202).

Alimentation a découpage comportant au moins un bras de commutation
(104 ; 600) selon I’une quelconque des revendications 1 a 8.

Engin de mobilité comportant une alimentation a découpage selon la re-

vendication 9.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]

)
paal,




71

[Fig. 7]
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