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(54) COMPOSANT FORMANT AU MOINS UNE INDUCTANCE POUR CIRCUIT ELECTRIQUE

(57) Composant (1) formant au moins une inductan-
ce, le composant comprenant :
- au moins une structure (4) en un matériau magnétique-
ment conducteur,
- une portion (2) de carte de circuit imprimé assemblée
avec la structure (4) et contenant au moins une piste
électriquement conductrice (3), et
- au moins une barre-bus (6) fixée sur la portion (2) de
carte de circuit imprimé,

la barre-bus (6) et la piste électriquement conductrice (3)
de la portion (2) de carte de circuit imprimé étant dispo-
sées l’une par rapport à l’autre et directement connectées
de manière à former un élément électriquement conduc-
teur coopérant avec la structure (4) en matériau magné-
tiquement conducteur pour former l’inductance,
la barre-bus étant formée par au moins deux tronçons
(30 ; 30a, 30b) successivement empruntés par le courant
circulant dans cette barre-bus (6).



EP 3 792 941 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

[0001] La présente invention concerne un composant
formant au moins une inductance pour circuit électrique.
Cette inductance est par exemple une bobine ou tout ou
partie d’un transformateur.
[0002] Le circuit électrique est par exemple un réseau
de bord d’un véhicule automobile, par exemple un réseau
12 V, un réseau 48 V, ou encore un réseau de bord avec
différentes tensions, par exemple une partie de tension
12 V et une partie de tension 48 V. Le circuit électrique
peut encore avoir une tension plus élevée, notamment
une tension de valeur supérieure à 300 V, par exemple
lorsqu’il est utilisé au sein d’un véhicule à propulsion pu-
rement électrique.
[0003] Il est connu de réaliser une bobine de lissage
en faisant coopérer une ou plusieurs pistes électrique-
ment conductrices d’une carte de circuit imprimé et une
structure en un matériau magnétiquement conducteur.
Ces pistes électriquement conductrices sont adaptées
pour éviter les pertes aux hautes fréquences mais sont
susceptibles de causer des pertes en continu.
[0004] Il est par ailleurs connu de disposer dans une
structure en un matériau magnétiquement conducteur
une barre-bus en cuivre pour réaliser une bobine de lis-
sage. La présence d’une telle barre-bus est susceptible
de causer des pertes aux hautes fréquences mais est
adaptée pour éviter les pertes en continu.
[0005] On connait par ailleurs des demandes DE 10
2016 219 790 et JP 2004-303857 des transformateurs
dont le primaire est formé par les pistes électriquement
conductrices d’un circuit imprimé et dont le secondaire
est formé par une barre-bus, ces pistes électriquement
conductrices et cette barre-bus n’étant pas électrique-
ment connectées entre elles.
[0006] Il existe un besoin pour réaliser une inductance
en faisant coopérer un élément électriquement conduc-
teur avec une structure en un matériau magnétiquement
conducteur avec des pertes réduites aussi bien en con-
tinu qu’aux hautes fréquences, de manière simple et ro-
buste, et facilement réalisable.
[0007] L’invention a pour objet de répondre à ce besoin
et elle y parvient, selon l’un de ses aspects, à l’aide d’un
composant formant au moins une inductance, le compo-
sant comprenant :

- au moins une structure en un matériau magnétique-
ment conducteur,

- une portion de carte de circuit imprimé assemblée
avec la structure et contenant au moins une piste
électriquement conductrice, et

- au moins une barre-bus fixée sur la portion de carte
de circuit imprimé,
la barre-bus et la piste électriquement conductrice
de la portion de carte de circuit imprimé étant dispo-
sées l’une par rapport à l’autre et directement con-
nectées de manière à former un élément électrique-
ment conducteur coopérant avec la structure en ma-

tériau magnétiquement conducteur pour former l’in-
ductance,
la barre-bus étant formée par au moins deux tron-
çons successivement empruntés par du courant cir-
culant dans cette barre-bus.

[0008] La barre-bus et la piste électriquement conduc-
trice de la portion de carte de circuit imprimé peuvent
être connectées électriquement l’une à l’autre, par exem-
ple via une ou plusieurs fixations, notamment des fixa-
tions par brasure. Ces fixations forment un contact élec-
trique. Cette connexion électrique peut ainsi être quali-
fiée de directe, n’impliquant notamment pas un circuit
magnétique intermédiaire.
[0009] Ces fixations peuvent par ailleurs permettre à
du courant circulant dans un tronçon de la barre-bus de
circuler dans le tronçon suivant. Autrement dit, le passa-
ge du courant entre deux tronçons successifs de la barre-
bus implique alors l’emprunt de :

- la fixation de la barre-bus à la piste électriquement
conductrice de la portion de carte de circuit imprimé
entre lesdits tronçons et/ou

- de la piste électriquement conductrice de la portion
de carte de circuit imprimé entre lesdits tronçons.

[0010] La combinaison de la barre-bus et de la piste
électriquement conductrice de la portion de carte de cir-
cuit imprimé permet de bénéficier d’un élément électri-
quement conducteur présentant les avantages fournis
par la barre-bus en termes de pertes réduites en continu
et les avantages fournis par la piste électriquement con-
ductrice de la portion de carte de circuit imprimé en ter-
mes de pertes réduites aux hautes fréquences.
[0011] Par ailleurs, la présence de la barre-bus, et no-
tamment sa fixation sur la piste électriquement conduc-
trice de la portion de carte de circuit imprimé, peut per-
mettre d’améliorer la conductivité thermique dans la piste
électriquement conductrice, permettant ainsi d’éviter
l’apparition de températures excessives dans la portion
de carte de circuit imprimé. On améliore ainsi la robus-
tesse et l’efficacité de la portion de carte de circuit impri-
mé.
[0012] Enfin, la réalisation de la barre-bus en plusieurs
tronçons permet de garantir une bonne planéité pour la
fixation, notamment la brasure, de la barre-bus sur la
portion de carte de circuit imprimé. Chaque tronçon peut
présenter une planéité inférieure à 0,1mm. La division
de la barre-bus en tronçons est notamment adaptée à
des formes aplaties de barre-bus, cette dernière ayant
par exemple une forme de ruban caractérisée par une
longueur importante par rapport à sa largeur, elle-même
supérieure à son épaisseur.
[0013] La barre-bus et la piste électriquement conduc-
trice peuvent être disposées en parallèle, électriquement
parlant. Un tel montage en parallèle peut permettre de
diminuer la densité de courant dans la ou les pistes élec-
triquement conductrices de la portion de carte de circuit

1 2 



EP 3 792 941 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

imprimé.
[0014] La barre-bus et la piste électriquement conduc-
trice peuvent être superposées selon une direction per-
pendiculaire au plan d’extension de la portion de carte
de circuit imprimé. Autrement dit, la piste électriquement
conductrice et la barre-bus peuvent être disposées l’une
au-dessus de l’autre, ayant notamment la même forme.
[0015] La barre-bus est par exemple fixée, notamment
brasée, sur la piste électriquement conductrice de la por-
tion de carte de circuit imprimé. Dans le cas où plusieurs
fixations par brasure existent, le passage du courant en-
tre deux tronçons successifs peut se faire via la pâte à
braser interposée entre lesdits tronçons et/ou via la zone
de la piste électriquement conductrice interposée entre
ces tronçons.
[0016] La portion de carte de circuit imprimé comprend
par exemple plusieurs pistes électriquement conductri-
ces superposées selon une direction perpendiculaire au
plan d’extension de cette portion de carte de circuit im-
primé, et la barre-bus est superposée avec ces pistes
électriquement conductrices selon ladite direction.
[0017] La portion de carte de circuit imprimé comprend
par exemple :

- une première piste électriquement conductrice défi-
nissant une partie d’une première surface extérieure
de la portion de carte de circuit imprimé,

- une deuxième piste électriquement conductrice dé-
finissant une partie d’une deuxième surface exté-
rieure de la portion de carte de circuit imprimé, la
première et la deuxième surface étant opposées, et

- au moins une troisième piste électriquement con-
ductrice, disposée à l’intérieur de la portion de carte
de circuit imprimé.

[0018] La barre-bus est par exemple fixée sur la
deuxième surface de la portion de carte de circuit imprimé
et possède notamment plusieurs fixations formant con-
tact électrique avec la deuxième piste électriquement
conductrice. La barre-bus peut ainsi être montée en pa-
rallèle avec toutes les pistes électriquement conductrices
de la portion de carte de circuit imprimé, des connexions
électriques additionnelles existant entre la deuxième pis-
te électriquement conductrice et cette barre-bus du fait
des points de contact électrique précités.
[0019] Plusieurs troisièmes pistes électriquement con-
ductrices peuvent être présentes, par exemple deux,
trois, quatre ou plus.
[0020] Dans un exemple précis, la portion de carte de
circuit imprimé comprend six pistes électriquement con-
ductrices empilées, à savoir une première piste, une
deuxième piste et quatre troisièmes pistes.
[0021] La structure en matériau magnétiquement con-
ducteur peut comprendre : une base, un couvercle, et
une paroi de jonction entre la base et le couvercle, la
base étant disposée d’un premier côté de la portion de
carte de circuit imprimé et le couvercle étant disposé d’un
deuxième côté de la portion de carte de circuit imprimé.

La structure en matériau magnétiquement conducteur
forme par exemple un boîtier. Des ouvertures peuvent
être ménagées dans la portion de carte de circuit imprimé
pour permettre le passage d’éléments de la paroi de jonc-
tion de la structure en matériau magnétiquement con-
ducteur. La base et le couvercle peuvent appartenir à
des pièces distinctes.
[0022] Le premier côté de la portion de carte de circuit
imprimé est délimité par la première surface de celle-ci
tandis que le deuxième côté de la portion de carte de
circuit imprimé est délimité par la deuxième surface de
celle-ci.
[0023] Plusieurs inductances sont par exemple for-
mées par la coopération entre l’élément électriquement
conducteur et la structure en matériau magnétiquement
conducteur. Ces différentes inductances sont par exem-
ple réalisées selon l’enseignement de la demande de
brevet déposé par la Demanderesse en France le 8 juin
2018 sous le numéro de dépôt 18 54988 et correspon-
dant à la demande WO 2019/233880. Le contenu de cet-
te demande de brevet français est incorporé par référen-
ce à la présente demande, notamment en ce qu’il ensei-
gne de faire circuler le flux magnétique associé à chaque
inductance dans une première jambe de la structure en
matériau magnétiquement conducteur, cette première
jambe étant dépourvue d’entrefer, et dans une deuxième
jambe de cette structure, cette deuxième jambe étant
dédiée à cette inductance et impliquant la traversée d’un
entrefer.
[0024] Le composant peut comprendre une seule
structure en matériau magnétiquement conducteur avec
laquelle l’élément électriquement conducteur coopère
pour former la ou les inductances.
[0025] En variante, le composant peut comprendre
une pluralité de structures en matériau magnétiquement
conducteur, distinctes les unes les autres, chacune de
ces structures coopérant avec l’élément électriquement
conducteur de manière à former, pour chaque coopéra-
tion, une ou plusieurs inductances. Chacune de ces
structures en matériau magnétiquement conducteur est
par exemple portée par la portion de carte de circuit im-
primé.
[0026] Le cas échéant, le composant peut comprendre
un ou plusieurs condensateurs, ces derniers étant no-
tamment portés par la portion de carte de circuit imprimé.
Un condensateur est par exemple associé à une induc-
tance de manière à former un filtre LC pour les interfé-
rences électromagnétiques.
[0027] Dans tout ce qui précède, la barre-bus et la piste
électriquement conductrice peuvent chacune définir plu-
sieurs tours successifs autour d’un axe perpendiculaire
au plan d’extension de la portion de carte de circuit im-
primé.
[0028] Lorsque la structure en matériau magnétique-
ment conducteur comprend une paroi de jonction entre
la base et le couvercle, la base étant disposée d’un pre-
mier côté de la portion de carte de circuit imprimé et le
couvercle étant disposé d’un deuxième côté de la portion
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de carte de circuit imprimé, la paroi de jonction peut com-
prendre au moins une jambe s’étendant sans disconti-
nuité entre la base et le couvercle, et la barre-bus et la
piste électriquement conductrice peuvent chacune défi-
nir plusieurs tours successifs autour de cette jambe. On
forme par exemple ainsi une ou plusieurs bobines de
lissage de courant.
[0029] Dans ce cas, la paroi de jonction peut encore
comprendre au moins une autre jambe, voire deux autres
jambes s’étendant entre la base et le couvercle de ma-
nière à définir au moins un entrefer. Lorsque la coopé-
ration entre la structure en matériau magnétiquement
conducteur et l’élément électriquement conducteur défi-
nit deux inductances, deux autres jambes peuvent être
prévues, la jambe s’étendant sans discontinuité étant dis-
posée entre ces deux autres jambes.
[0030] Toujours dans ce cas :

- un premier flux magnétique associé à une première
inductance définie par le composant peut circuler
entre la base et le couvercle de la structure : à travers
la jambe sans discontinuité et à travers une des
autres jambes qui est dédiée à cette première induc-
tance, et

- un deuxième flux magnétique associé à une deuxiè-
me inductance définie par le composant peut circuler
entre la base et le couvercle de la structure : à travers
la jambe sans discontinuité et à travers une autre
des autres jambes, qui est dédiée à cette deuxième
inductance.

[0031] Que la paroi de jonction comprenne une ou plu-
sieurs jambes, cette ou ces jambes peuvent être réali-
sées d’une seule pièce avec la base, le couvercle ayant
alors une forme de plaque dépourvue de jambe.
[0032] Dans tout ce qui précède, la barre-bus peut
avoir une forme de ruban. La barre-bus est par exemple
aplatie, c’est-à-dire qu’elle présente dans le plan d’ex-
tension de la carte de circuit imprimé une largeur bien
supérieure à la dimension de cette barre-bus perpendi-
culairement à ce plan d’extension, encore appelée
« épaisseur », présentant par exemple une largeur au
moins trois ou quatre fois supérieure à cette épaisseur.
La barre-bus présente par exemple une longueur supé-
rieure à 5 cm, une épaisseur de l’ordre d’1 mm et une
largeur de l’ordre de 10 mm.
[0033] La barre-bus peut présenter un rapport lon-
gueur/largeur compris entre 5 et 10 et un rapport lar-
geur/épaisseur entre 5 et 10.
[0034] L’inductance peut former une bobine de lissa-
ge, une bobine de filtrage CEM ou une bobine de filtrage
différentiel, ou une bobine d’inductance couplée, ou en-
core tout ou partie d’un transformateur.
[0035] Dans un exemple, certaines pistes électrique-
ment conductrices de la portion de carte de circuit impri-
mé et la barre-bus forment le secondaire, respectivement
primaire, du transformateur tandis que d’autres pistes
électriquement conductrices de cette même portion de

carte de circuit imprimé, empilées avec les pistes préci-
tées, forment le primaire, respectivement secondaire, de
ce transformateur.
[0036] En variante, les pistes électriquement conduc-
trices de la portion de carte de circuit imprimé et la barre-
bus ne forment qu’une partie du transformateur, par
exemple que le primaire ou le secondaire de ce transfor-
mateur.
[0037] Dans tout ce qui précède, une extrémité de la
barre-bus peut être raccordée à l’extrémité correspon-
dante de la piste électriquement conductrice, ces extré-
mités raccordées entre elles étant alors connectées à un
shunt de mesure du courant, ce shunt étant notamment
porté par la portion de carte de circuit imprimé. Le shunt
peut former une connexion électrique vers un autre com-
posant du circuit électrique, par exemple des interrup-
teurs électroniques commandables, tels que des transis-
tors à effet de champ ou bipolaire. Ce ou ces autres com-
posants électroniques peuvent ou non être portés par la
carte de circuit imprimé, pas nécessairement par ladite
portion de celle-ci.
[0038] Le shunt formant cette connexion peut enjam-
ber la piste électriquement conductrice de la portion de
carte de circuit imprimé, cette piste électriquement con-
ductrice enjambée étant par exemple la première piste
électriquement conductrice ou la deuxième piste électri-
quement conductrice lorsque la portion de carte de circuit
imprimé comprend plusieurs pistes électriquement con-
ductrices.
[0039] Le shunt peut être monté sur la première sur-
face de la portion de carte de circuit imprimé tandis que
la barre-bus, et le ou les éventuels condensateurs, sont
par exemple montés sur la deuxième surface de cette
portion de carte de circuit imprimé.
[0040] Plusieurs barre-bus peuvent être fixées sur la
portion de carte de circuit imprimé, de sorte que l’élément
électriquement conducteur selon l’invention peut être for-
mé par plusieurs pistes électriquement conductrices de
la portion de carte de circuit imprimé et par plusieurs
barre-bus.
[0041] Dans tout ce qui précède, le composant peut
ne comprendre qu’une seule portion de carte de circuit
imprimé, et non plusieurs portions de carte de circuit im-
primé, par exemple décalées l’une par rapport à l’autre.
[0042] Le composant comprend par exemple succes-
sivement, selon une direction perpendiculaire au plan
d’extension de la portion de carte de circuit imprimé : la
base de la structure en matériau magnétiquement con-
ducteur, la portion de carte de circuit imprimé, la barre
bus et le couvercle de la structure en matériau magnéti-
quement conducteur. Le composant est par exemple dé-
pourvu d’autre barre bus et/ou d’autre portion de carte
de circuit imprimé.
[0043] Dans tout ce qui précède, la barre-bus peut être
constituée d’un nombre de tronçons supérieur à 2, par
exemple compris entre 2 et 1000, notamment entre 2 et
100, par exemple entre 10 et 100.
[0044] Chaque tronçon de la barre-bus peut avoir la
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même forme. L’utilisation d’une même forme peut per-
mettre de simplifier le processus de fabrication de la bar-
re-bus.
[0045] En variante, dans tout ce qui précède, les tron-
çons de la barre-bus peuvent avoir des formes différen-
tes. L’emploi de formes différentes permet d’envisager
pour la barre-bus une géométrie plus complexe, par
exemple en forme de S.
[0046] Chaque tronçon de la barre-bus peut s’étendre
entre une première face et une deuxième face, la pre-
mière face d’un tronçon étant apte à être positionnée en
regard de la deuxième face d’un autre tronçon et la
deuxième face du tronçon étant apte à être positionnée
en regard de la première face d’encore un autre tronçon
pour assurer le passage du courant d’un tronçon à l’autre,
et l’une et/ou l’autre de la première et de la deuxième
face peut avoir pour normale la direction de propagation
du courant dans ledit tronçon. Chaque face d’extrémité
du tronçon, c’est-à-dire la première face et la deuxième
face de ce tronçon qui définissent pour ledit tronçon selon
le sens du courant la face d’entrée ou la face de sortie
du courant dans le tronçon, peut ainsi être perpendicu-
laire à la direction de propagation du courant. Chaque
tronçon peut, en vue de dessus, avoir une forme de rec-
tangle. Une barre-bus avec des tronçons rectangulaires,
et notamment de même forme, peut être simple à fabri-
quer.
[0047] En variante, chaque tronçon de la barre-bus
peut s’étendre entre une première face et une deuxième
face, la première face d’un tronçon étant apte à être po-
sitionnée en regard de la deuxième face d’un autre tron-
çon et la deuxième face du tronçon étant apte à être
positionnée en regard de la première face d’encore un
autre tronçon pour assurer le passage du courant d’un
tronçon à l’autre, et l’une et/ou l’autre de la première et
de la deuxième face peut ne pas avoir pour normale la
direction de propagation du courant dans ledit tronçon.
Chaque face d’extrémité du tronçon, c’est-à-dire la pre-
mière face et la deuxième face de ce tronçon qui définis-
sent pour ledit tronçon selon le sens du courant respec-
tivement la face d’entrée et ou la face de sortie du courant
dans le tronçon, peut alors s’étendre en biais de façon
non perpendiculaire par rapport à la direction de propa-
gation du courant. Chaque tronçon peut, en vue de des-
sus, avoir une forme de parallélogramme. Des faces
d’extrémité de tronçon non perpendiculaires à la direction
de propagation du courant permettent de réduire la den-
sité de courant à l’interconnexion entre les tronçons et
donc d’éviter l’apparition de points chauds.
[0048] Dans tout ce qui précède, que la première et/ou
la deuxième face ait ou non pour normale la direction de
propagation du courant dans le tronçon, cette première,
respectivement deuxième, face peut être plane. Chaque
tronçon peut avoir sa première face parallèle à sa deuxiè-
me face, lorsque ces deux faces sont planes.
[0049] En variante, que la première et/ou la deuxième
face ait ou non pour normale la direction de propagation
du courant dans le tronçon, cette première, respective-

ment deuxième, face peut être non plane. Il s’agit par
exemple d’une face incurvée, notamment cylindrique, ou
d’une face formée par plusieurs plans sécants, par exem-
ple par la réunion de deux plans sécants.
[0050] Dans tout ce qui précède, chaque tronçon peut
avoir une deuxième face de même forme, ou de forme
différente, que sa première face.
[0051] Dans tout ce qui précède, chaque première face
d’un tronçon peut être disposée en regard d’une deuxiè-
me face d’un autre tronçon qui ait la même forme, ce qui
favorise la transmission du courant d’un tronçon à l’autre.
[0052] Dans tout ce qui précède, chaque tronçon peut
avoir une forme polygonale ou non.
[0053] Dans tout ce qui précède, les tronçons peuvent
être agencés de manière à ce que la barre-bus s’étende
de façon rectiligne sur toute sa longueur. Tous les tron-
çons ont de préférence la même forme dans le cas d’une
barre-bus s’étendant de façon rectiligne sur toute sa lon-
gueur.
[0054] En variante, dans tout ce qui précède, les tron-
çons peuvent être agencés de manière à ce que la barre-
bus ne s’étende pas de façon rectiligne sur toute sa lon-
gueur. Une telle barre-bus peut être mieux adaptée à un
environnement plus contraint en termes de place. Des
formes différentes pour les tronçons sont alors de préfé-
rence prévues. Des angles compris entre 0 et 90° peu-
vent être définis entre des tronçons consécutifs de la
barre-bus.
[0055] Les tronçons de la barre-bus peuvent être dis-
posés les uns à la suite des autres, sans embranche-
ment. Cette disposition sans embranchement peut être
obtenue que les tronçons aient ou non la même forme.
[0056] En variante, les tronçons de la barre-bus peu-
vent être disposés de manière à définir au moins un em-
branchement. L’un des tronçons présente alors une pre-
mière face et plusieurs deuxièmes faces, notamment
deux ou trois deuxièmes faces, de manière à définir l’em-
branchement. Le cas échéant, le tronçon définissant
l’embranchement peut présenter une forme différente de
celles de tronçons ne définissant pas un embranche-
ment. Le tronçon définissant l’embranchement peut avoir
ses deuxièmes faces de même forme et cette même for-
me peut différer de celle de sa première face, ou encore
être identique à la forme de la première face. En variante,
tous les tronçons peuvent avoir la même forme, malgré
la présence de l’embranchement. Dans ce dernier cas,
le tronçon définissant l’embranchement ne présente
qu’une deuxième face.
[0057] L’embranchement peut définir deux branches,
trois branches, ou plus.
[0058] Que la barre-bus ne comprenne que des tron-
çons de même forme ou qu’elle comprenne des tronçons
de différentes formes, tous les tronçons ayant la même
forme peuvent être disposés de la même façon sur la
longueur de la barre-bus.
[0059] En variante, que la barre-bus ne comprenne
que des tronçons de même forme ou qu’elle comprenne
des tronçons de différentes formes, des tronçons ayant
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la même forme peuvent être disposés de façon différen-
te, notamment inversée, sur la longueur de la barre-bus.
[0060] L’invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, un convertisseur de tension conti-
nue/continue, notamment un convertisseur de tension
continue/continue 12 V/48 V, comprenant un composant
tel que défini ci-dessus.
[0061] L’invention peut, plus globalement s’appliquer
à tout convertisseur statique, incluant ainsi les conver-
tisseurs continu/alternatif, encore appelés
« onduleurs/redresseurs ».
[0062] L’invention peut encore s’appliquer pour une in-
ductance de circuit de charge d’une unité de stockage
d’énergie électrique d’un véhicule à propulsion hybride
ou purement électrique. Cette unité de stockage d’éner-
gie électrique a par exemple une tension nominale de 48
V ou plus, par exemple une tension nominale dont la
valeur est supérieure à 300 V.
[0063] L’invention a encore pour objet, selon un autre
de ses aspects, un procédé de réalisation d’au moins
une inductance, comprenant les étapes consistant à :

- assembler une structure en matériau magnétique-
ment conducteur avec une portion de carte de circuit
imprimé, cette portion de circuit imprimé comprenant
au moins une piste électriquement conductrice,

- fixer sur la portion de carte de circuit imprimé au
moins une barre-bus, après avoir disposé cette bar-
re-bus par rapport à la piste électriquement conduc-
trice de manière à former un élément électriquement
conducteur coopérant avec la structure en matériau
magnétiquement conducteur pour former l’inductan-
ce, la barre-bus étant formée par au moins deux tron-
çons successivement empruntés par du courant cir-
culant dans cette barre-bus.

[0064] Tout ou partie des caractéristiques précédentes
s’applique encore au procédé qui vient d’être mentionné.
[0065] Les étapes précitées d’assemblage et de fixa-
tion peuvent se produire successivement ou simultané-
ment. « Simultanément » signifie que la terminaison de
l’assemblage s’effectue en même temps que l’étape de
fixation.
[0066] La fixation de la barre-bus sur la portion de carte
de circuit imprimé s’effectue par exemple par brasure,
notamment dans un four de refusion. Chaque tronçon de
la barre-bus est par exemple brasé sur la piste électri-
quement conductrice de la portion de carte de circuit im-
primé. Lorsque la portion de carte de circuit imprimé com-
prend plusieurs pistes électriquement conductrices, la
barre-bus est par exemple brasée sur l’une des pistes
électriquement conductrices présentes sur une surface
d’extrémité de cette portion de carte de circuit imprimé,
à savoir la première piste électriquement conductrice ou
la deuxième piste électriquement conductrice précitées.
[0067] Lors du procédé, on peut :

- disposer une première partie de la structure en ma-

tériau magnétiquement conducteur sur la première
surface de la portion de carte de circuit imprimé, de
la colle étant par exemple interposée entre cette pre-
mière surface et cette première partie de la structure,

- disposer le cas échéant d’autres composants tels
qu’un shunt sur cette première surface, de la pâte à
braser étant alors interposée entre cette première
surface et ce ou ces composants,

- disposer l’ensemble obtenu dans un four de polymé-
risation en l’absence de pâte à braser, ou dans un
four de refusion lorsque de la pâte à braser est éga-
lement présente,

- retourner ensuite la portion de carte de circuit impri-
mé et disposer la deuxième partie de la structure en
matériau magnétiquement conducteur sur la deuxiè-
me surface de la portion de carte de circuit imprimé,
de la colle étant par exemple interposée entre cette
deuxième surface et cette deuxième partie de la
structure,

- disposer la barre-bus sur cette deuxième surface de
la portion de carte de circuit imprimé, et le cas
échéant un ou plusieurs autres composants, de la
pâte à braser pouvant alors être interposée entre
cette deuxième surface et la barre-bus, la pâte à
braser étant notamment présente entre les tronçons
successifs de la barre-bus, et

- disposer l’ensemble obtenu dans un four de refusion.

[0068] Dans ce qui précède, la pâte à braser est par
exemple déposée par sérigraphie.
[0069] L’invention pourra être mieux comprise à la lec-
ture de la description qui va suivre d’exemples non limi-
tatifs de mise en œuvre de celle-ci et à l’examen du des-
sin annexé sur lequel :

- la figure 1 est une vue en éclaté d’un premier com-
posant auquel peut s’appliquer l’invention,

- la figure 2 représente le premier composant de la
figure 1 à l’état assemblé

- la figure 3 est une vue similaire à la figure 2 d’un
deuxième composant auquel peut s’appliquer l’in-
vention,

- la figure 4 représente un premier exemple de barre-
bus en tronçons selon l’invention,

- la figure 5 représente un deuxième exemple de bar-
re-bus en tronçons selon l’invention,

- la figure 6 représente un troisième exemple de barre-
bus en tronçons selon l’invention,

- la figure 7 représente un quatrième exemple de bar-
re-bus en tronçons selon l’invention,

- la figure 8 représente un cinquième exemple de bar-
re-bus en tronçons selon l’invention,

- la figure 9 représente un sixième exemple de barre-
bus en tronçons selon l’invention, et

- la figure 10 représente un septième exemple de bar-
re-bus en tronçons selon l’invention.

[0070] On a représenté sur la figure 1 en vue éclatée
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un premier composant 1 auquel peut s’appliquer l’inven-
tion. Ce premier composant 1 forme ici une seule induc-
tance pour un circuit électrique de véhicule automobile.
Ce circuit électrique est par exemple le réseau de bord
de ce véhicule.
[0071] Dans l’exemple qui va être décrit, le circuit élec-
trique présente d’une part une partie à 12 V, d’autre part
une partie à 48 V, et un convertisseur de tension conti-
nu/continu 12 V/48 V pour relier ces deux parties de cir-
cuit. L’inductance obtenue peut être une bobine de lis-
sage de courant, une bobine de filtrage CEM, une bobine
de filtrage différentiel, ou encore tout ou partie d’un trans-
formateur, comme on le verra par la suite.
[0072] Sur la figure 1, on constate que le premier com-
posant 1 comprend une portion de carte de circuit impri-
mé 2, qui comprend ici plusieurs pistes électriquement
conductrice 3. Chacune de ces pistes 3 est ici en cuivre.
Dans l’exemple considéré, les pistes électriquement con-
ductrices 3 sont empilées entre elles selon l’épaisseur
de la portion 2 de carte de circuit imprimé.
[0073] Une première piste électriquement conductrice
3 définit une partie d’une première surface extérieure 2a
de la portion 2 de carte de circuit imprimé, une deuxième
piste électriquement conductrice 3 définit une partie
d’une deuxième surface extérieure 2b de la portion 2 de
circuit imprimé, la première et la deuxième surface étant
opposées. Plusieurs troisièmes pistes électriquement
conductrice 3 sont disposées à l’intérieur de la portion 2
de carte de circuit imprimé.
[0074] Le premier composant 1 comprend encore une
structure 4 en un matériau magnétiquement conducteur,
et une barre-bus 6.
[0075] On constate sur la figure 1 que la structure 4 en
matériau magnétiquement conducteur comprend : une
base 7, un couvercle 8 et une paroi de jonction 10 entre
la base 7 et le couvercle 8. Comme on peut le voir sur la
figure 1, la base 7 est disposée d’un premier côté de la
portion de carte de circuit imprimé 2, et le couvercle 8
est disposé d’un deuxième côté de cette portion de carte
de circuit imprimé 2. La paroi de jonction 10 s’étend à
travers des ouvertures 9 ménagées dans la portion 2 de
carte de circuit imprimé.
[0076] La paroi de jonction 10 comprend ici trois
jambes : une jambe interne 11 avec entrefer et deux jam-
bes externes 12 sans entrefer qui encadrent cette jambe
interne 11. On constate que chaque piste électriquement
conductrice 3 est enroulée autour de la jambe interne
11, faisant près de deux tours autour de cette jambe in-
terne 11 entre deux extrémités en courant respective-
ment référencées par 13 et 14. Cet enroulement se fait
autour d’un axe perpendiculaire au plan d’extension de
la portion 2 de carte de circuit imprimé.
[0077] La structure 4 est ici coupée en deux, de sorte
qu’on observe avant assemblage :

- une première partie de la structure qui comprend la
base 7 et qui est disposée du premier côté de la
portion de carte de circuit imprimé, et

- une deuxième partie de la structure qui comprend le
couvercle 8 et qui est disposée du deuxième côté
de la portion de carte de circuit imprimé.

[0078] La barre-bus 6 est dans l’exemple considéré
réalisée en cuivre et elle est formée par plusieurs tron-
çons 30, comme on le verra par la suite. La barre-bus 6
définit également deux tours autour de la jambe interne
11 autour du même axe que la piste électriquement con-
ductrice. La barre-bus 6 s’étend entre deux extrémités
respectivement référencées par 16 et 17. La barre-bus
peut présenter une ou plusieurs pattes de maintien 18,
la présence de ces pattes de maintien 18 étant purement
optionnelle.
[0079] On constate sur la figure 1 qu’un shunt 30 est
porté par la portion 2 de carte de circuit imprimé, ce shunt
30 étant monté sur la première surface 2a de la portion
2 de carte de circuit imprimé pendant que la barre-bus 6
est montée sur la deuxième surface 2b de cette portion
2 de carte de circuit imprimé. L’extrémité 17 de la barre-
bus 6 et chaque extrémité 14 d’une piste électriquement
conductrice 3 sont raccordées entre elles et cette extré-
mité commune est reliée au shunt 30 pour permettre la
connexion électrique à d’autres composants portés par
la carte de circuit imprimé. Le shunt 30 enjambe par
exemple la première piste électriquement conductrice 3
de la portion de carte de circuit imprimé.
[0080] On constate sur la figure 1 que les pistes élec-
triquement conductrices 3 et la barre-bus 6 sont super-
posées, ayant la même forme. L’extrémité 16 de cette
barre-bus est électriquement connectée à chaque extré-
mité 13 des pistes électriquement conductrices 3 et l’ex-
trémité 17 de cette barre-bus est électriquement connec-
tée à chaque extrémité 14 de ces pistes électriquement
conductrices. Ces pistes électriquement conductrices 3
et la barre-bus 6 sont ainsi montées en parallèle dans
l’exemple considéré. Comme on le verra par la suite, la
situation est particulière entre la barre-bus 6 et la deuxiè-
me piste électriquement conductrice 3, ces dernières
présentant encore plusieurs connexions électriques in-
termédiaires entre elles, entre leurs extrémités.
[0081] La barre-bus 6 est positionnée par rapport aux
pistes électriquement conductrices 3 de manière à ce
que les pistes électriquement conductrices 3 et la barre-
bus 6 définissent ensemble un élément électriquement
conducteur dont la coopération avec la structure 4 définit
ici une inductance.
[0082] La barre-bus 6 est dans l’exemple considéré
fixée par brasure sur la deuxième surface 2b de la portion
2 de carte de circuit imprimé 2, comme cela va être main-
tenant décrit. Cette barre-bus 6 présente alors plusieurs
points de contact électrique, encore appelées
« fixations », avec la deuxième piste électriquement con-
ductrice 3 en regard de laquelle elle se trouve, définissant
ainsi des connexions électriques additionnelles avec cet-
te piste. Ces fixations sont dans l’exemple considéré dis-
posées entre les tronçons successifs de la barre-bus 6.
[0083] Pour réaliser le composant 1, on procède par

11 12 



EP 3 792 941 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

exemple comme suit :

- on dispose la première partie de la structure 4 en
matériau magnétiquement conducteur sur la premiè-
re surface 2a de la portion de carte de circuit imprimé,
de la colle 21 se présentant sous forme de bandes
étant ici interposée entre cette première surface 2a
et cette première partie de la structure 4,

- on dispose le shunt 30 sur cette première surface
2a, de la pâte à braser étant alors interposée entre
cette première surface 2a et ce shunt 30,

- on dispose l’ensemble obtenu dans un four de refu-
sion,

- on retourne après cuisson la portion 2 de carte de
circuit imprimé et on dispose la deuxième partie de
la structure 4 en matériau magnétiquement conduc-
teur sur la deuxième surface 2b de la portion 2 de
carte de circuit imprimé, des bandes de colle 21 étant
interposées entre cette deuxième surface et cette
deuxième partie de la structure,

- on dispose la barre-bus 6 sur cette deuxième surface
2b de la portion 2 de carte de circuit, de la pâte à
braser étant alors interposée sous forme de plots 20
entre cette deuxième surface 2b et la barre-bus 6, et

- on dispose l’ensemble obtenu dans un four de refu-
sion.

[0084] La pâte à brasure peut être déposée par séri-
graphie. La colle peut être polymérisée dans le four ou
lors d’un traitement préalable.
[0085] On obtient ainsi le premier composant 1 selon
la figure 2. Ce premier composant 1 forme par exemple
une bobine de lissage de courant qui peut être utilisée
dans le circuit électrique précité.
[0086] On va maintenant décrire en référence à la fi-
gure 3 un autre exemple auquel s’applique l’invention.
Selon cet autre exemple, le deuxième composant 1 com-
prend deux structures 4 en matériau magnétiquement
conducteur. Chacune de ces structures 4 est assemblée
sur la portion 2 de carte de circuit imprimé, chacune de
ces structures pouvant ou non s’étendre de part et d’autre
de cette portion 2 de carte de circuit imprimé.
[0087] Similairement à ce qui a été décrit en référence
aux figures 1 et 2, la barre-bus 6 est fixée sur la portion
2 de carte de circuit imprimé et elle est disposée par
rapport aux pistes électriquement conductrice de cette
portion de carte qui ne sont pas visibles sur cette figure
3, de manière à former un élément électriquement con-
ducteur. Cet élément électriquement conducteur coopè-
re avec chaque structure 4 de manière à former, pour
chaque coopération, une inductance qui est ici une bo-
bine de filtrage CEM. Dans l’exemple de la figure 3, ces
deux bobines de filtrage CEM sont montées en série et
la portion de carte de circuit imprimé 2 porte deux con-
densateurs 25. Chacun de ces condensateurs 25 est as-
socié à une des bobines de filtrage de manière à former
avec cette bobine un filtre LC.
[0088] On va maintenir en référence aux figures 4 à

10 différents exemples de barre-bus 6 en tronçons selon
l’invention. La barre-bus a ici une forme de ruban, ayant
par exemple une longueur supérieure à 5 cm, une largeur
de l’ordre de 1 cm, et une épaisseur de l’ordre de 1 mm.
[0089] Chaque tronçon 30 s’étend entre une première
face 31 qui est destinée à venir en regard d’un autre
tronçon 30 de la barre-bus, et une deuxième face 32qui
est destinée à venir en regard d’un autre tronçon de la
barre-bus.
[0090] Selon les premier et deuxième exemples, qui
vont être décrits en référence aux figures 4 et 5, chaque
tronçon 30 constituant la barre-bus présente la même
forme. Chaque tronçon présente ainsi en vue de dessus
une forme de quadrilatère.
[0091] Dans l’exemple de la figure 4, chaque tronçon
30 a une forme de rectangle, et chacune de la première
face 31 et de la deuxième face 32 a pour normale la
direction D de propagation du courant dans ce tronçon
30. La barre-bus 6 s’étend dans l’exemple de la figure 4
de façon rectiligne sur toute sa longueur.
[0092] Dans l’exemple de la figure 5, chaque tronçon
a une forme de parallélogramme, et chacune de la pre-
mière face 31 et de la deuxième face 32 n’a pas pour
normale la direction D de propagation du courant dans
ce tronçon 30. On constate sur la figure 5 que la première
face 31 et la deuxième face 32 sont ici parallèles et s’éten-
dent de biais par rapport à la direction D. Les différents
tronçons 30 sont, dans l’exemple de la figure 5, agencés
de manière à ce que la barre-bus ne s’étende pas de
façon rectiligne. Cette barre-bus 6 peut ainsi définir plu-
sieurs virages.
[0093] L’exemple de la figure 6 diffère des exemples
précédents par le fait que la barre-bus comprend des
tronçons de forme différente. Certains tronçons 30 ont
toujours une forme de quadrilatère, par exemple de pa-
rallélogramme, tandis que d’autre tronçons ont une autre
forme, par exemple triangulaire ou polygonale qui soit
autre qu’un triangle ou un quadrilatère, par exemple un
pentagone. On peut ainsi complexifier encore la géomé-
trie globale de la barre-bus 6.
[0094] Dans l’exemple décrit en référence à la figure
7, les tronçons 30 sont tous de même forme mais ils
présentent une géométrie différente entre leur première
face 31 et leur deuxième face 32. On constate qu’aucune
de ces dernières n’est plane. Au contraire, ces faces sont
cylindriques. La première face 31 d’un tronçon 30 définit
ici une surface convexe tandis que la deuxième face 32
de ce tronçon définit une surface concave. La forme de
la première face 31 est ici la même que celle de la deuxiè-
me face 32. Ces formes peuvent définir une sorte de
liaison pivot entre deux tronçons consécutifs 30, permet-
tant un grand choix d’angle d’inclinaisons entre ces deux
tronçons.
[0095] L’exemple de la figure 8 fournit un autre exem-
ple de barre-bus 6 s’étendant de façon non rectiligne.
Dans cet exemple, des tronçons 30 de différentes formes
existent, certains tronçons 30a ayant la même forme que
dans l’exemple de la figure 7 et d’autre tronçons 30b
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ayant une forme différente. On constate par exemple
qu’un tronçon 30b présente une première face 31 et une
deuxième face 32 de forme cylindrique, et que les tron-
çons 30a directement adjacents à ce tronçon 30b sont
positionnés de manière inversée l’un par rapport à l’autre.
En effet, le tronçon 30a en aval du tronçon 30b dans le
sens de propagation S du courant présente une première
face 31 qui définit une surface convexe et une deuxième
face 32 qui définit une surface concave, tandis que le
tronçon 30a en aval du tronçon 30b dans le sens de pro-
pagation du courant présente une première face qui dé-
finit une surface concave et une deuxième face 32 qui
définit une surface convexe.
[0096] Dans tous les exemples qui viennent d’être dé-
crits, les tronçons 30 sont disposés les uns à la suite des
autres, de manière à ne pas définir d’embranchement.
[0097] L’invention n’y est cependant pas limitée. Dans
l’exemple de la figure 8 par exemple, les surfaces cylin-
driques du tronçon 30b qui apparaissent libres pourraient
être associés à un tronçon 30a de manière à définir une
autre branche pour le courant.
[0098] Les exemples de la figure 9 et de la figure 10
montrent des barre-bus 6 avec des tronçons disposés
de manière à définir un embranchement.
[0099] Dans l’exemple de la figure 9, tous les tronçons
30 ont la même forme avec des première et deuxième
face incurvées. Chaque première face 31 définit une sur-
face concave tandis que chaque deuxième face 32 définit
une surface convexe. On constate que deux tronçons 30
sont inclinés par rapport au tronçon 30 immédiatement
précédent de manière à ce que la surface convexe définie
par la deuxième face 32 de ce tronçon immédiatement
précédent coopère avec la première face 31 de deux
tronçons distincts. Un embranchement est ici créé sans
nécessité d’avoir une forme spécifique de tronçon pour
réaliser l’embranchement.
[0100] Dans l’exemple de la figure 10, la création d’un
embranchement à trois branches dans la barre-bus est
obtenue en utilisant des tronçons de forme différente. La
barre-bus 6 comprend des tronçons 30a de même forme,
ayant des première face 31 et deuxième face 32 de mê-
me forme, ici en ligne brisée. Un tronçon 30b présente
ici une forme différente, ayant une première face 31 en
forme de ligne brisée et trois deuxièmes faces 32, toutes
en forme de ligne brisée. On constate sur la figure 10
que les tronçons 30a en amont du tronçon 30b dans le
sens de propagation S du courant dans la barre-bus 6
sont positionnés de manière inversée par rapport aux
tronçons 30a qui sont en aval du tronçon 30b. En effet,
alors que la deuxième face 32 et la première face d’un
tronçon 30a en aval du tronçon 30b définissent respec-
tivement une surface convexe et une surface concave,
la deuxième face 32 et la première face 31 d’un tronçon
30a en aval du tronçon 30b définissent respectivement
une surface concave et une surface convexe.
[0101] L’invention n’est pas limitée aux exemples qui
viennent d’être décrits.
[0102] L’invention peut par exemple être utilisée pour

réaliser en tout ou partie un transformateur. On réalise
par exemple un enroulement secondaire à fort courant
d’un transformateur avec la combinaison d’une barre-
bus et d’une ou plusieurs pistes électriquement conduc-
trice d’une portion d’une carte de circuit imprimé selon
l’invention, tandis que l’enroulement primaire à plus faible
courant de ce transformateur est réalisé à l’aide d’autres
pistes électriquement conductrices, ces dernières appar-
tenant ou non à cette même portion de carte de circuit
imprimé et cet enroulement primaire étant réalisé sans
ajout d’une barre-bus.
[0103] Dans des variantes non décrites, plusieurs bar-
res-bus 6 peuvent être fixées sur la portion 2 de carte de
circuit imprimé, ces barres-bus 6 étant empilées les unes
sur les autres avec à chaque fois interposition d’un isolant
électrique. L’élément électriquement conducteur est
alors formé par : les pistes électriquement conductrices
de la portion 2 de carte de circuit imprimé, et les barres
bus 6 empilées.

Revendications

1. Composant (1) formant au moins une inductance, le
composant comprenant :

- au moins une structure (4) en un matériau ma-
gnétiquement conducteur,
- une portion (2) de carte de circuit imprimé as-
semblée avec la structure (4) et contenant au
moins une piste électriquement conductrice (3),
et
- au moins une barre-bus (6) fixée sur la portion
(2) de carte de circuit imprimé,
la barre-bus (6) et la piste électriquement con-
ductrice (3) de la portion (2) de carte de circuit
imprimé étant disposées l’une par rapport à
l’autre et directement connectées de manière à
former un élément électriquement conducteur
coopérant avec la structure (4) en matériau ma-
gnétiquement conducteur pour former l’induc-
tance,
la barre-bus étant formée par au moins deux
tronçons (30 ; 30a, 30b) successivement em-
pruntés par du courant circulant dans cette bar-
re-bus (6).

2. Composant selon la revendication 1, chaque tronçon
(30) de la barre-bus ayant la même forme.

3. Composant selon la revendication 1, les tronçons
(30a, 30b) de la barre-bus ayant des formes diffé-
rentes.

4. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, chaque tronçon (30 ; 30a, 30b)
de la barre-bus (6) s’étendant entre une première
face (31) et une deuxième face (32), la première face
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(31) d’un tronçon étant apte à être positionnée en
regard de la deuxième face (32) d’un autre tronçon
et la deuxième face (32) du tronçon étant apte à être
positionnée en regard de la première face (31) d’en-
core un autre tronçon pour assurer le passage du
courant d’un tronçon à l’autre, et l’une et/ou l’autre
de la première (31) et de la deuxième face (32) ayant
pour normale la direction de propagation (D) du cou-
rant dans ledit tronçon (30 ; 30a, 30b).

5. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, chaque tronçon (30 ; 30a, 30b)
de la barre-bus s’étendant entre une première face
(31) et une deuxième face (32), la première face (31)
d’un tronçon étant apte à être positionnée en regard
de la deuxième face (32) d’un autre tronçon et la
deuxième face (32) du tronçon étant apte à être po-
sitionnée en regard de la première face (31) d’encore
un autre tronçon pour assurer le passage du courant
d’un tronçon à l’autre, et l’une et/ou l’autre de la pre-
mière et de la deuxième face n’ayant pas pour nor-
male la direction de propagation (D) du courant dans
ledit tronçon (30 ; 30a, 30b).

6. Composant selon la revendication 5, la première fa-
ce (31) et/ou la deuxième face (32) du tronçon (30 ;
30a, 30b) étant plane.

7. Composant selon la revendication 5, la première fa-
ce (31) et/ou la deuxième face (32) du tronçon (30 ;
30a, 30b) n’étant pas plane, étant notamment incur-
vée telle que cylindrique, ou étant formée par des
plans sécants.

8. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, les tronçons (30 ; 30a, 30b) étant
agencés de manière à ce que la barre-bus (6) s’éten-
de de façon rectiligne sur toute sa longueur.

9. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 7, les tronçons (30 ; 30a, 30b) étant agencés
de manière à ce que la barre-bus (6) ne s’étende
pas de façon rectiligne sur toute sa longueur.

10. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, les tronçons (30 ; 30a, 30b) étant
disposés les uns à la suite des autres, sans définir
d’embranchement.

11. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, les tronçons (30 ; 30a, 30b) étant
disposés de manière à définir au moins un embran-
chement, notamment à deux ou trois branches.

12. Composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, la barre-bus (6) et la piste élec-
triquement conductrice (3) de la portion de carte de
circuit imprimé (2) étant connectées électriquement

l’une à l’autre via une ou plusieurs fixations permet-
tant à du courant circulant dans un tronçon (30) de
la barre-bus (6) de circuler dans le tronçon (30) sui-
vant.

13. Convertisseur de tension, notamment convertisseur
de tension continue/continue, notamment convertis-
seur de tension continue 12V/48V, comprenant un
composant selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes
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