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Relatério Descritive da Patente de Invengao para "TARRANJO
SEMICONDUTOR".
CAMPQO TECNICO

{0001} A prasente invenco refere-se a um arranjo semicondutor e

um inversor que incorpora o arranjo semicondutor, em particular a um
inversor para use com unidades de poténcia de tracdo, por exemplo,
para veiculos dentro e fora de estrada (on e off road) e inversio de po-
téncia estacionaria.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

{00021 As maquinas eletricas se desenvolveram significativamente

nas ultimas duas décadas, impulsionadas por uma tendéncia mundial
de “mais elétrica”, com melhorias sendo mostradas na densidade de po-
téncia e torgue e tambem nas saidas de poténcia maximas e continuas,
ouU seja, as maquinas elétricas ficaram menores e/ou suas saidas de
poiéncia aumentaram.

{00031 As instincias de maquinas elétricas encontram-se, por
exemplo, em veiculos hibridos de varios tipos, veiculos elétricos cheios,
impulsores de hélice encontrados em embarcacdes anfibias e agreas e
geradores moveis e estacionarios, em aplicacbes terrestres, maritimas
e agreas. Ha muitos outros ¢asos em que maquinas elétricas ja estdo
em uso ou estdo enconirando novas aplicacdes.

0004} Existe uma vantagem particular dos inversores de alta den-
sidade de poténcia e tamanho de pacote pequeno em algumas aplica-
¢es em que a tecnologia atual do motor de combustao interna (ICE)
esta sendo hibridizada e o espaco € limitado. Aumentar o espaco para
acomodar a tecnologia elétrica juntamente com ¢ ICE, onde os compo-
nentes do motor ja estdo bam empacotados, pode causar impacto nos
painéis e partes de componentes e modificar o espaco disponivel com
frequéncia requer novas ferramentas com custos frequentemente proi-

bitivos concomitantes.
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[{0005] Em muitos ¢asos, as iecnologias de inversores de poténcia
estdo atrasadas em relacdo a0s avancos da maguina elétrica e isso le-
vou a situacdes em que inversores de poténcia de tamanho adequado
nao esto disponiveis para as melhores maquinas elétricas da classe,
ou seja, inversores de fornecimento de poténcia sdo desproporcional-
mente grandes em comparacao com as maquinas elétricas do estado-
da-técnica.

30063 Os inversores em tais casos convertem corrente continua -
picamente derivada de baterias ou outras fontes para corrente alternada
frequentemente, mas nem sempre em formato trifasico para prover po-
{éncia a maquinas elétricas.

{00071 Além da baixa densidade de poténcia, o superaguecimenio
do inversor pode ocorrer quando a poténcia maxima ou, em alguns ca-
808, até mesmo a poténcia nominal continua for obtida por maquinas
eletricas avancadas.

0008} Como € bem conhecido, as maquinas elétricas produzem
perdas por aquecimento por joule {(I°R) através da passagem de cor-
rente nas conexdes de fiacdo elétrica, operacdo e indugdo de compo-
nentes passivos e ativos e esforcos para minimizar essas perdas que
aumentaram as densidades de poténcia através de invencgdes como
W0O2010092400 onde as ditas perdas de aquecimento por joule s80 ge-
ridas e removidas da maquina, permitindo que sejam trabalhadas com
mais forca e, assim, melhoraram drasticamente as densidades de po-
téncia / torgue.

{0009} Trabalhar maquinas elétricas com mais forga requer que os
inversores de fornecimento de poténcia trabalhem de maneira similar no
fornecimento de poténcia CA frequentemente derivada de uma fonte
CC. Essa assim chamada “inversdo de poténcia” é realizada por varios

componentes eletrdnicos dispostos para manipular, alta tensdo, comu-
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tac&o rapida e armazenamento temporario de poténcia. E bem conhe-
cido que os dispositivos elétricos e eletrbnicos também geram agueci-
mento por joules proporcional a passagem de corrente e um aumento
na temperatura de dispositivos eletrbnicos passivos e ativos pode levar
a reducdo da eficiéncia do inversor €, na pior das hipoteses, a falha pre-
matura dos componentes do inversor. Por conseguinte, 80 necessarios
mecanismos de dissipacio de calor do inversor.

10010} Varias abordagens foram feitas para lidar com o aumento da
temperatura de aquecimento por joule em modulos elétricos. WO2016
008509 descreve componenteas eletrénicos dispostos em contato meca-
nico / térmico com uma pluralidade de dissipadores de calor com com-
ponentes eletrénicos e dissipadores de calor submersos em meio refri-
gerante no qual 0s proprios dissipadores de calor sdo dispostos para
guiar o0 meio de arrefecimento em um fluxo em formato de ziguezague
do meio de arrefecimenio de um componente eletrénico para outro a
partir da entrada do invélucro para sua saida.

{00111 Uma desvantagem dessa abordagem e que os componentes
eletrénicos sao isolados eletricamente dos dissipadores de calor & au-
mentam a resisténcia térmica causada pelo isolamento, reduzem a dis-
sipacdo de poténcia nos componentes eletrénicos e a densidade de em-
pacotamenio dos componentes ndc € compacta, aumeniando ¢ tama-
nho do modulo eletrdnico e efelivamente diminuindo sua densidade de
poténcia.

[0012] Uma abordagem alternativa € oferecida pelo documento
WQ0O2005048672 que ensina um dispositivo elétrico ou eletrénico de pa-
redes duplas no qual o calor gerado por componentes elétricos e eletrd-
nicos & dissipado pela montagem dos referidos componentes em uma
parede interna da referida carcaca de parede dupla em que a parede
interna prové uma superficie de absorgdo de calor e a parede externa

prové um duto de ar através do qual o ar impulsionado pelo ventilador
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fransfere o calor da carcaga interna para ¢ ar forcado do ventilador que
& canalizado para fora.

10013} Uma desvantagem desta abordagem ¢ também a resisténcia
térmica entre componenies elétricos e eletrdnicos que estdo termica-
mente, mas ndo eletricamente conectados a carcaga interna g, portanto,
a dissipacdo de poténcia nos referidos componentes € menor do que
poderia ser alcancada e dispositivos elelronicos / elétricos montados
usando essa abordagem de carcaca de parede dupla s8¢ assim maio-
res.

[0014] O documento US2014355212 ensina um conjunto de contro-
lador de motor submerso em um liquido de arrefecimento de fluorocar-
bono nao condutor. O referido controlador de motor incluindo madulo de
placa de poténcia e comutadores semicondutores de MOSFETS. Cada
comutador possui um dissipador de calor de encaixe individual para au-
mentar a area de superficie disponivel para o liquido de arrefecimento.
[0015] Embora a US2014355212 melhore significativamente © arre-
fecimento em virtude da capacidade de arrefecimento do refrigerante
tiquido de fluorccarbong, a montagem de dissipadores de calor em com-
ponentes comutadores individuais diminui a densidade de empacota-
mento do componente, o que impacta diretamente no tamanho de um
controlador de moior.

{0016} E geralmente desejavel melhorar o contato térmico entre os
componentes elétricos / eletrbnicos geradores de calor e substratos de
dissipacao / espathamento de calor ¢ tirar vantagem da transferéncia e
arrefecimento de calor melhorados para empacotar intimamente 0s re-
feridos componenies de modo a miniaturizar 0s conjunios e colocar 0s
referidos componentes em arranjos eletricamente benéficos.

{00171 Por isso, apreciamos a necessidade de um arranjo semicon-
dutor melhorado e um inversor gue INCorpore €sse arranjo semicondu-

for.
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SUMARIO DA INVENCAQD

10018] A presente invencio prové, portanto, um arranjo semicondu-

tor, compreendendo: um moduio possuindo um ou mais dispositivos se-
micondutores acoplados termicamente e eletricamente a um dissipador
de calor, o dissipador de calor sendo configurado como uma barra de
barramento para conectar eletricamente 0 um ou mais dispositives se-
micondutores juntos para transmitir poténcia entre o um ou mais dispo-
sitivos semicondutores e o dissipador de calor compreendendo um ou
mais elementos de permutacioc de calor para transferir o calor do dissi-
pador de calor para 0 ambiente circundante, em que a arranjo semicon-
dutor € imerso em um meio de arrefecimento para arrefecer a arranjo
semicondutor.

[0019] O arranjo semicondutor pode ser constituido por um ou mais
dispositivos semicondutores que sao dispositivos semicondutores de
poténcia que compreendem; transistores bipolares com porta isolada
{IGBTs), dispositivos semicondutores de comutacdo de carboneto de si-
ticio (SiC), transistores de efeito de campo metal-6xido semicondutor
(MOSFETs), dicdos de poténcia e dispositivos semelhantes.

[0020] Os dispositivos semicondutores de poténcia podem ser pre-
08 mecanicamente ou ligados a um dissipador de calor de conducéo
eletrica e térmica. Os elementos de permutacio de calor podem com-
preender. aletas, orificios para pinos, orificios ou particdes de perfis re-
gulares ou irregulares.

[0021] A presente invengdo também prové um inversor para con-
verter CC para CA, compreendendo: uma ou mais entradas para rece-
ber uma ou mais tensdes CC; uma ou mais saidas para emitir uma ou
mais tensdes CA; e uma pluralidade de madulos de arranjo semicondu-
tor como descrito acima, a pluralidade de mdédulos de arranjo semicon-
dutor sendo acoplados a uma ou mais entradas e uma ou mais saidas,

0s modulos de arranjo semicondutores sendo montados em uma placa
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de circuite impresso (PCB), a PCB provendo conexbes elétricas entre
0s dispositivos semicondufores, a8 uma ou mais entradas e a uma ou
mais saidas, e um alojamento para alojar a pluralidade de modulos de
arranjo semicondutor em uma camara dentro do alojamento, o aloja-
mento compreendendo portas de entrada e de saida em comunicacéo
fluida com a camara respectivamente para receber e emitir um meio de
arrefecimento, em que a camara & inundada com um meio de arrefeci-
mento para arrefecer o inversor.

{00221 Neste inversor, as tensdes CC de entrada podem compreen-
der uma tensao de entrada +CC efou uma tensdo de entrada -CC, e em
que a saida CA pode compreender uma tensio de saida de fase CA.
{0023] Cada um da pluralidade de madulos de arranjo semicondutor
tem um eixo longitudinal, € em que cada madulo pode ser montado na
PCB de tal modo que os eixos longitudinais dos modulos sdo paralelos
um ao outro. Os médulos podem ser dispostos na PCB de modo a se-
rem siméatricos em pelo menos um eixo.

{00241 Os maodulos podem ser dispostos eletricamente para prover
uma topologia de trés niveis do tipo T ou uma topologia de dois niveis.
[0025] Quando configurada como uma topologia de trés niveis tipo
T, 0 inversor pode compreender uma segunda saida CC a uma tenséo
CC/2.

[0026] O arranjo elétrico entre 08 modulos pode ser configuravel
atraves de uma ou mais barras conectoras, cada de uma ou mais barras
conectoras conectando as barras de barramento de dissipadores de ca-
for de dois modulos em conjunio para prover a topologia de trés niveis
tipo T ou a topologia de dois niveis.

00271 O inversor pode compraender quatro modulos dispostos em
uma configuracdo de trés niveis tipo T, e em que as barras de barra-
mento do dissipador de calor de dois dos quatro modulos s80 conecta-

das eletricaments juntas usando uma barra conectora. Neste arranjo, as
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barras de barramento do dissipador de calor do segundo e terceiro mo-
dulos, localizadas na placa de circuito impresso entre o primeiro € o
quarto moédulos, podem ser conectadas eletricamente usando a barra
conectora.

10028] O inversor pode compreender quatro modulos dispostos em
uma configuracdo de dois niveis, e em que as barras de barramento do
dissipador de calor de um primeiro grupo de dois médulos sdo conacta-
das eletricamente usando uma primeira barra coneclora, & em que as
barras de barramento do dissipador de calor de um segundo grupo de
dois modulos sdo eletricaments conectadas juntas usando uma se-
gunda barra conectora. Neste arranjo, 0s segundo ¢ terceiro dos modu-
los podem estar localizados na PCR entre os primeiro e quarto médulos
& em que as barras de barramento do dissipador de calor dos primeiro
e terceiro modulos s80 conectadas eletricamente em conjunto utilizando
a primeira barra conectora € em que as barras de barramento do dissi-
pador de calor dos segundo & quarto médulos sdo eletricamente conec-
tadas juntas usando a segunda barra conectora.

{00291 Q inversor pode compreender trés modulos dispostos em
uma configuracdo de trés niveis tipo T, em que o primeiro e o terceiro
dos modulos estdo localizados na PCB de cada lado do segundo mo-
dulo.

00307 Em qualguer um dos anteriores, o inversor pode compreen-
der duas ou mais pluralidades de modulos de arranjo semicondutor,
cada uma das duas ou mais pluralidades de mddulos de arranjo semi-
condutor que proveem uma fase de uma tensdo CA de saida multifasica.
{0031} O meio de arrefecimento pode ser um meio de arrefecimento
diglétrico, tal como um fluido dielétrico.

[0032] No inversor acima, a PCB e componentes glétricos e eletrd-
nices adicionais montados na PCB podem estar localizados dentro da

camara e imersos no meio de arrefecimento.

Peticdo 870190053771, de 12/06/2019, pag. 56/74



&/19

{0033} O fluido de arrefecimento pode ser bombeado de modo a fa-
zer com que o meio flua entre a porta de entrada e a porta de saida.
10034} A porta de entrada e a porta de saida do inversor podem ser
acopladas a um circuito de arrefecimento que compreende um trocador
de calor, o trocador de calor para a remocio de calor do meio de arre-
fecimento.

[0035] A saida do inversor pode ser configurada para alimentar um
motor elétrico, e em que o circuito de arrefecimento esta em comunica-
caoc fluida com um circuito de arrefecimento do motor elétrico.

{00361 A saida do inversor pode ser configurada para alimentar um
motor elétrico.

DESCRICAQ DOS DESENHOS

{00371 A praesente invencao serd agora dascrita, apenas a titulo de

exemplo, e com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

[{0038] figura 1 mostra um esquema do extensor de alcance hibrido
completo;
{0039] figura 2 mostra semicondutores de poténcia ligados a dissi-

padores de calor;

00407 figura 3 mostra um arranjo do dissipador de calor mostrando
a funcao da barra de barramento;

{0041} figuras 4a, b, ¢ mostram 0s arranjos da barra de barramenio
do dissipador de calor mostrando o circuito de funcdo da barra de bar-
ramento;

(0042} figuras 5a, b mostram arranjos da barra de barramento do
dissipador de calor para prover uma topologia de 3 niveis tipo T;

{0043} figuras ©a, b mostram os arranjos da barra de barramento
do dissipador de calor para prover uma topologia de 2 niveis;

[0044] figura 7 mostra um modulo inversor com arranjo simétrico e
caminhos de fluxo de fluido;

{00451 figura 8 mostra varios arranjos dos circuitos de refrigerants;
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e
00463 figuras Ya, b, ¢ mostram ¢s circuitos refrigerantes.
DESCRICAC DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
0047} Em resumo, a invencao utiliza um arranjo em que dispositi-

vos semicondutores sdo acoplados termicamente e eletricamentes a um
dissipador de calor como um modulo. O dissipador de calor € configu-
rado como uma barra de barrameanto para conectar eletricamente um ou
mais dispositivos semicondutores para transmitir poténcia entre um ou
mais dispositivos semicondutores. De um modo vaniajoso, isto significa
que os dispositivos semicondutores podem ser arrefecidos utilizando a
estrutura a qual estdo eletricamente e termicamente presos. Alem disso,
a invencao permite que esta estrutura modular seja usada em dispositi-
vOS maiores, tais como inversoras, € tambeém que estes moédulos pos-
sam ser imersos em um meio de amrefecimento para aumentar ainda
mais o arrefecimento dos dispositives.

(0048} Com referéncia a figura 1 € mostrado um uso exemplar da
presente invencdo em um extensor de alcance hibrido completo em que
um motor de combustdo interna 100 ligado mecanicamente de modo a
impulsionar um gerador de motor elétrico 110 € ainda conectado a um
conjunto controlador / inversor 120 (emitindo uma tensado CC), que por
sua vez esid conectada a uma bateria 130, a referida bateria estando
adicionalmente conectada a um segundo conjunto controlador / inversor
140 {emitindo uma tensao trifasica) que prové energia a uma segunda
unidade de tracdo motor / gerador 150.

[0049] Este & apenas um exemplo das aplicacbes da tecnologia in-
versora e sera entendido gue existem muitas aplicactes mdbvels para
terra, agua e ar onde 0s inversores encontram aplicacado e similaridade
para maquinas estacionarias.

{00501 Embora os exemplos da presente invencio sejam feitos com

referéncia a inversio de poténcia CC para CA, 08 versados na técnica
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verao que os inversores podem ser configurados para serem unidireci-
onais, isto &, inverter CC para CA ou CA para CC ou 08 inversores po-
dem ser configurados para serem bidirecionais, isto &, CC para CAe CA
para CC & a presente invencio & aplicavel a todas essas configuracdes
de inversado de poténcia.

10051} As figuras 22, b, ¢ mostram um exemplo de arranjo semicon-
dutor. Neste arranjo, um grupo de comutadores semicondutor de potén-
cia 10 € ligado diretamente ou ligado a dissipadores de calor 20 em
agrupamentos relevantes para a aplicagao de modulos elétricos finais.
A ligacdo pode, por exemplo, ser um método de soldagem a alta tem-
peratura (N30 descrito) realizado em um quadro de curto prazo, de modo
a ndo afetar adversamente o funcionamento dos componenies semicon-
dutores 10. O uso de ligacso direta prové uma interface elétrica de baixa
resisténcia elétrica e interface térmica correspondente de baixa resis-
téncia termica.

[0052] As figuras 2a, b, ¢ mostram trés configuracdes diferentes da
barra de barramento - dissipador de calor 20. Geralmente, € o coletor
(em oposicAo 80 emissor ou porta) que asta preso eletricamente ao dis-
sipador de calor 20 e ao paralelizar dispositivos semicondutores de co-
mutacdo 10, tal como transistores bipolares de porta isolada (IGBTs) &
possivel aumentar correspondentemente as saidas atuais.

[0053] Os semicondutores de poténcia 10 sdo soldados diretamente
a um dissipador de calor elétrico e termicamente condutor 20 para re-
mover ¢ calor dos dispositivos de comutacdo 10 que estio dispostos
para prover um bracgo ativo de um inversor de fase 40.

{0054] As barras de barramentos do dissipador de calor s8o eletri-
camente condutores e tém correspondentemeante alta condutividade tér-
mica & sdo tipicamente feitos de materiais de alta condutividade elétrica

g térmica, por exemplo, aluminio ou cobre que pode ser ligado a outros
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elementos para melhorar as caracteristicas de processamento / forma-
¢ao.

00551 Pode ser visto nas figuras 2a, b, ¢ que 0s comutadores de
semicondutores 10 podem ser montados em proximidade e em formatos
que sdo facilmente replicados para formar modulos 40 com grande pre-
cis8o, ofimizando assim o potencial de simetria mecanica, um forte con-
tribuinte para a simetria elétrica desejada. O layout de semicondutoraes
e componentes elétricos & projetado para minimizar a indutancia entre
componentes, que em parte € alcangada pela proximidade de compo-
nentes, e tambam prové caminhos simeatricos para cada fase & particu-
larmente comutadores de dispositivos semicondutores 10 dentro de
cada fase.

(00561 Diferentes abordagens para espalhar calor a partir de dispo-
sitivos semicondutores e subsequente dissipacdo podem ser usadas na
presente invencdo, tais como dissipadores de calor com aletas comu-
mente usadas, figuras 2a, ¢, um dissipador de calor de grade de pinos
mais elaborado (ndo mostrado) ou um novo dissipador de calor com ori-
ficios surpreendentementie eficiente 2b, onde em cada caso os dissipa-
dores de calor também sdo componentes integrais do circuito elétrico,
geralmente atuando como barras de barramentos de alta corrente.
{00571 A minimizacdo da induténcia nos caminhos de corrente dos
componentes de poténcia é importante para melhorar a eficiéncia ao
comutar a corrente alta. A minimizacao da indutancia pode ser conse-
guida usando caminhos de condutores retos e ndo curvados & man-
tendo os referidos percursos de condutor t30 curtos quanto possivel.
{00581 A figura 3 mosira arranjo de maédulo 40 de comutadores do
dispositivo semicondutor 10 ligados eletricamente a uma barra de bar-
ramento do dissipador de calor 20, e ainda conectados eletricamente
pela placa de circuito impresso 60 e ao condensador 70. A saida & atra-

ves do conector 80.
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[0059] A indutdncia de dispersdo nos caminhos de corrente leva a
oscilactes amortecidas, as vezes chamadas de “toque”, que acontecem
apés cada evenio de comutacido. Tais oscilaghes sdo sobrepostas
acima da tensdo de fornecimento, levando a dispositivos semiconduto-
res e condensadores com tensdes maiores que o fornecimento por cur-
tos intervalos. Isso afeta a classificacdo e a vida util dos dispositivos e
aumenta a emissdo de interferéncia eletromagnética (EMI) produzida
pelo produto. Os picos de oscilacdo podem ser reduzidos aumentando
o tempo que leva para que 0s dispositives semicondutores mudem do
estado de baixa impedancia (“on”) para o estado de slta impedancia
(“off"). Infelizmente, a mudanca do estado "on® para o estado "off" en-
volve dispositivos comutadores de semicondutores que se movem atra-
vés de um modo linear, no qual a resisténcia gradualments aumenta de
muito baixa para muito alta. Durante esse tempo, ¢ dispositivo dissipa a
energia e aquece. Portanio, os dispositivos exigem mais arrefecimento
ou a classificacdo de corrente do inversor deve ser reduzida. Portanto,
em geral, velocidades de comutacio mais altas sdo preferidas, mas isso
requer baixa indutadncia perdida. Na pratica, um compromisso na veloci-
dade de comutacao e dissipacio de calor é alcangado.

{0060] A presente invencado prové uma valiosa vantagem nestes as-
pectos permitindo a proximidade (caminhos curtos de condugdo) como
mostrado nas figuras 2 e 3 onde componentes semicondutores proxi-
mos 10 conectados por solda (slta via de dissipacdo térmica) entre si
por meio de grandes dissipadores de indugdo de barramento de baixa
indutancia 20. Os comutadores de dispositivos semicondutores parale-
ios 10 aumentam a capacidade de corrente e a conexdo em série per-
mite o compartithamento de tensdo. Ambas as abordagens vém com a
fixagdo e a parada dos circuitos de gerenciamento associados para

equalizar a corrente e a tens3o, respectivamente. Uma vantagem vali-
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osa oferecida pela presente invengao € que, com excelente simetria fi-
sica, a tarefa desses circuitos equalizadores ¢ direcionada principal-
mente para variacbes entre 05 componentes.

(0061} A provisio de fases dentro de um inversor com impedancias
correspondentes prové um design simétrico, o que significa que cada
fase se comporta de maneira similar. As fases simétricas simplificam
muito o controle de corrente / tensdo e / ou reduzem ondulagdes de
corrente e torque.

{00621 Como serd compreendido, a presente invencdo melhora
grandemente a proximidade de dispositivos semicondutoras de comu-
tacdo em dissipadores de calor de barra de barramento macigo pro-
vendo prontamente simetria mecanica com excepcional dissipacao de
calor de componente.

{0063] Nas figuras 4a, b, ¢, 0s comutadores semicondutores de po-
téncia 10 de uma submontagem de inversor 40 sdo soldados ligados as
barras de barramento de dissipadores de calor 22, 23, 24, 25 e s&o
agrupados para permitir uma alteracdo simples durante a producéo para
prover um inversor de 2 niveis (figura 4a) cu uma topologia de inversor
de 3 niveis tipo T (figura 4b).

{0064] Afigura 4¢ mostra um esquema de divisdo de tensdo atraves
dos comutadores de dispositivo de semicondutor 10 para um inversor
de trés niveis tipo T ligando os coletores de média tenséo de comutacio
ao ponto medio do CC / 2 dos condensadores 11, 12. A saida 17 de tal
submontagem de mdadulo para um inversor de 3 niveis tipo T é uma fase
U, VouW.

[0065] No caso de trés inversores de tenséo de nivel T de tenséo,
03 coletores de meédia tensdo sdo comuns € conectados por serem sol-
dados juntos nos dissipadores de calor 22, 24. Outros meios de ligacdo

adequados incluem fixacdo mecanica, ligacio de prata ou aluminio de
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solda de silicio gutélico, conexo de metal liquido em temperatura am-
biente, e em todos 0s casoes, a ligacdo deve conseguir conexdo meca-
nica e térmica e eletrica excelentes. O resultado sdo quatro barras de

barramentos do dissipador de calor por fase de saida, cujos potenciais

sa0: -

» + barramento CC 23

« Coletores de média comutacio 24 no potencial do conden-
sador 11

» Coletores intermediarios 22 no potencial do condensador
12

« fase de saida 27
10066] FPara um inversor de trés niveis de tensao tipo T, 0s coletores

de média comutacio 22 e 24 s&o conectados eletricamente por uma
ponte eletrica de tamanho adequado 8.

10067] Qs versados na tecnica verao que coletores de media comu-
tacdo (barras de barramento dos dissipadores de calor) 22 e coletores
de media comutacio (barras de barramentos dos dissipadores de calor)
24 podem ser uma unica barra de barramento dos dissipadores de calor
se a capacidade de mudar para um inversor de dois niveis de tensio
nao for necessaria. 1sso resultaria em trés barras de barramentos do
dissipador de calor por fase de saida.

[0068] Os versados na técnica também verdo que a barra de barra-
mento do dissipador de calor de barramento de + CC pode ser compar-
tithado por todas as trés fases.

[0069] Com referéncia & figura 5B, é mostrado um arranjo de sub-
modulos de fase 40 na qual interruptores semicondutores (IGBTs, por
exemplo), 10 estdo interconectados por meio da barra de barramento
do dissipador de calor 22, 23, 24, 25 com a ponte 8 entre as barras de

barramenio do dissipador de calor 22 e 24, um desses submodulos 40
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sendo delineado por uma caixa fracejada, o referido modulo 40 pos-
suindo numeros de referéncia com 08 seus significados anteriorments
utilizados. Adicionalmente, sdo mostrados os condensadores 11, 12 as-
sociados, 0s guais juntos formam um inversor de CC para CA trifasica
200 de topologia de trés niveis tipo T.

100701 A figura 5a € uma representacdo esquematica de um sub-
maodulo inversor 40 da figura 5b, mostrando circuitos funcionais e rela-
¢ao com os condensadores 11, 12.

{00711 Um inversor de topologia de dois niveis, figura 6a, b tem um
arranjo diferente de links de ponte 9 entre os barramentos do dissipador
de calor.

{00721 No caso de um inversor com dois niveis de tensio com refe-
réncia a figura 4a e na figura 6a, b, a barra de barramento do dissipador
de calor de coletores de média 24 e conectado eletricamente a fase de
saida da barra de barramento do dissipador de calor 25 e a barra de
barramento do dissipador de calor de coletores de media comutagsdo 22
e conectado eletricamente a barra de barramento o dissipador de calor
23 que € mantido no potencial CC + ve.

[0073] Os versados na técnica verdo que coletores de média comu-
tacdo 24 e barras de barramentos do dissipador de calor de fase de
saida 25 pode ser uma unica barra de barramento do dissipador de calor
& que 0s coletores de meédia comutacdo 22 e barra de barramento do
dissipador de calor do barramento + CC barramento 23 poderia ser uma
unica barra de barramento do dissipador de calor se a capacidade de
mudar para um inversor de trés niveis de tensdo ndo foi necessaria. Isso
resuitaria em duas barras de barramentos do dissipador de calor por
fase de saida. Sera apreciado que o arranjo de dispositivos semicondu-
tores de comutacdo, por exemplo, IGBTs em barras de barramentos dos
dissipadores de calor em inversores de dois niveis ou em inversores de

3 niveis tipo T, quer em formatos fixos ou adaptaveis, permitem ainda a
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proximidade dos dispositivos de comutacdo e a precisdo na simetria da
colocacio e da conexdo dos componentes.

[0074] Nas modalidades, os dissipadores de calor s8¢ utilizados
tanto para gerenciamento térmico como como barras de barramentos
para conduzir corrente entre dispositivos conectados. Os dissipadores
de calor, desse modo, tornam-se partes ativas do circuito do inversor,
levando a uma impedancia indutiva compensada e reduzida, em virtude
de caminhos de conducdo curtos e macicos. O uso de ligacdo direta de
solda de comutadores de dispositivos semicondutores prové uma inter-
face elétrica comum de baixa resisténcia elétrica & uma interface térmica
de baixa resisténcia térmica, o ultimo aspecto permitindo que os dispo-
sitivos carreguem mais energia antes de serem termicamente limitados.
[0075] A facilidade de prover simetria elétrica sob fluxo de corrente
alternada e remocéo de calor em virtude de barras de barramentos dos
dissipadores de calor melthorada ainda submergindo componentes elé-
tricos e eletrénicos de inversores da presente invencao em um meio de
arrefecimento dielétrico que ¢ preferencialmente bombeado ao longo de
um caminho de arrefecimento predeterminado dentro de uma carcaga
estanque a liquidos contendo os referidos componentes inversores.
{0076} A figura 7 mostra um arranjo simetrico de dispositivos semi-
condutores ligados de modo a serem eletricamente, termicamente e me-
canicamente presos a barras de barramento dos dissipadores de calor
20, o que permite vias de fluido bem definidos com canais estreitos bem
definidos 200. Os referidos dispositivos semicondutores estdo ainda ele-
tricamente conectados por meio de uma placa de circuito impresso (ndo
mostrada) sobre cuja placa de circuito impresso ¢s componentes elétri-
cos & eletrOnicos adicionais permitem o funcionamento adequado do in-
versor também podem ser montados.

{00773 Na figura 7 vemos um arranjo de dispositivos semiconduto-
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res de comutacado 10 (IGBTs, por exempilo) ligados a barras de barra-
mentos dos dissipadores de calor furados 20, também placas de circuito
impresso e componentes adicionais (nao mostrados) do referido arranjo
inteiro; barras de barramento dos dissipadores de calor, comutadores
do dispositivo semicondutor (IGBTs), placas de circuitos impressos,
componentes elétricos e eletrénicos adicionais, sendo imersos em um
meio refrigerante em que o dito meio de arrefecimento entra pelo lado
direito 250, que ¢ escoado pelos orificios 260 na barra de barramento
do dissipador de calor 20 removendo assim o calor dos dispositivos se-
micondutores de comutacdo 10. O meio refrigerante sendo impelido
para fluir por razio de ser bombeado, por exemplo.

{0078} Em um arranjo similarmente simétrico mosirado na figura 8,
grupos de dispositivos semicondutores presos de forma a serem conec-
tados elétrica, termicamente & mecanicamente as barras de barramen-
tos do dissipador de calor 20 permitem vias de fluide bem definidas com
canais estreitos bem definidos 210. Na figura 8 ha visto um arranjo de
dispositivos semicondutores de comutacdo 10 (1GBTs) ligados a barras
de barramento dos dissipadores de calor 20 com aletas extrudadas, ¢
referido arranjo sendo imerso em um meio refrigerante em que o referido
meio de arrefecimento que entra a partir do lado esquerdo superior da
mairiz 280, que ¢ feito fluir de volta pelo menos ao longo dos canais da
aleta do dissipador de calor 210 parte das barras de barramento do dis-
sipador de calor 20, removendo assim o calor dos dispositivos semicon-
dutores de comutacgdo 10. O meio refrigerante sendo impelido a fluir em
razdo de ser bombeado.

[0079] Os sistemas inversores da presenie invenclo compreen-
dendo barras de barramentos dos dissipadores de calor nos quais estao
presos comutadores de dispositivos semicondutores de modo a serem
glétrica, térmica e mecanicamente ligados, os referidos dispositives se-

micondutores tambem sendo interconectados por meio de placa (s) de
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circuito impresso e eletricamente conectados a componentes glétricos
e eletrbnicos para formar inversor e possivelmente circuitos controlado-
res estdo alojados em um alojamento estanque ao liquido (n&o mos-
trado) possuindo portas para entrada e saida do meio refrigerante (ndo
mostrado)} e portas para interfaces elétricas (n&o mostradas). O meio
refrigerante é bombeado para permitir o fluxo e, por conseguinte, a re-
mogado de calor dos referidos sistemas inversores e o referido meio re-
frigerante é movido tipicamente para um trocador de calor externo. Para
algumas aplicages, pode ser possivel dissipar calor suficiente por meio
de aletas de dissipacio de calor montadas ou formadas nas referidas
superficies de alojamento. Em algumas modalidades, pode ser possivel
para uma bomba dentro do referido alojamento mover ¢ meio refrige-
rante em um circuito fechado utilizando apenas aletas de alojamento
para remover o calor de um sistema inversor.

{00801 QO meio refrigerante usado na presente invencio ¢ um fluido
dielétrico, por exemplo, uma poli alfa olefina (PAQO), fluido de fluorocar-
bono como Fluroinert ™| fluidos refrigerantes podem ser de fase simples
ou dupla e arrefecimento pode ser derivado da capacidade de calor li-
quido ou calor de vaporizacio , tais meios refrigerantes s8¢0 bem conhe-
cidos e s30 uteis para ¢ arrefecimento de componentes eletrénicos, e
sistemas, por exemplo, dispositivos semicondutores, condensadores ¢
resistores e subconjuntos montados para formar inversores e controla-
dores. O referido refrigerante também pode ser utilizado para arrefecer
madquinas elétricas, por exemplo, motores / geradores que podem ser
alimentados / controlados por esses sistemas eletrbnicos.

10081} Com referéncia as figuras 9a, b, ¢ A figura 9a mostra dois
circuitos refrigerantes separados, um para um sisterna de controle / for-
necimento de poténcia, por exemplo, inversor / controlador 300 & outro
para uma maqgquina eletrica, por exemplo, motor / gerador 400. Cada cir-

cuito de refrigerante pode compreender um trocador de calor 350, uma
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bomba 360 e linhas de fornecimento / retorno de fluido 370.

10082} As figuras 8b e 9c¢ mostram uma configuracdo de arrefeci-
mento onde um unico trocador de calor 350 e uma Unica bomba 360 s&o
utilizados para arrefecer um inversor / controlador 300 & subseguente-
mente uma maquina elétrica 400.

10083} Na figura 8b a bomba 360 para impuisionar 0 meio refrige-
rante ao redor do circuito refrigerante ao longo das linhas de fluido 370
& colocada entre o inversor / controlador 300 € a maquina elétrica 400.
A colocacgdo da bomba € uma funcio de espaco, facilidade de acessc e
remocio de bolsas de ar entre varios outros fatores e pode ser facil-
mente colocado entre o trocador de calor 350 e a maquina eletrica 400,
figura 9c¢.

[0084] A decisdo sobre qual é resfriado primeiro, maquina elétrica
ou controlador / fornecimento de poténcia € geralmente baseada em o
gue dissipa mais calor quando em usoc.

[0085] Sem duvida, muitas outras alternativas eficazes ocorrerdo
para ¢ versado na técnica. Entender-se-a que a invencado nao esta limi-
tada as modalidades descritas € abrange modificag@es evidentes para

os versados na técnica situadas no ambito das reivindicaches anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Arranjo semicondutor, caracterizado pelo fato de qus
compreende:

um modulo possuindo um ou mais dispositivos semiconduto-
res acoplados elétrica e termicamente a um dissipador de calor, o dissi-
pador de calor sendo configurado como uma barra de barramento para
conectar eletricamente um ou mais dispositivos semicondutores junios
para transmitir poténcia entre o um ou mais dispositivos semicondutores
e ¢ dissipador de calor compreendendo um ou mais elementos de per-
mutacdo de calor para transferir o calor do dissipador de calor para o
ambiente circundante,

em que ¢ arranjo semicondutor € imerso em um meio de ar-
refecimento para arrefecer o arranjo semicondutor.

2. Arranjo semicondutor, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que um ou mais dispositivos semicondutores
s&o dispositivos semicondutores de poténcia.

3. Arranjo semicondutor, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que 0 um ou mais dispositives semicon-
dutores compreendem dispositivos de comutacdo semicondutor de Car-
boneto de silicio (SiC), IGBT, transistores de efeito de campo metal-
oxido semicondutor (MOSFETs) ou diodos de poténcia.

4. Arranjo semicondutor, de acordo com a reivindicacdo 1, 2
ou 3, caracterizado pelo fato de que o um ou mais dispositivos semi-
condutoras sdo presos mecanicamente ou ligados ao dissipador de ca-
for.

5. Arranjo semicondutor, de acordo com qualguer uma das
reivindicaces anteriores, caracterizado pelo fato de que os elementos
de permutacio de calor compreendem: aletas, orificios para pinos, ori-
ficios ou particbes de perfis regulares ou irregulares.

8. Inversor para converter CC para CA, caracterizado pelo
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fato de que compreende:

uma ou mais enfradas para receber uma ou mais tensdes
010%

uma ou mais saidas para emitir uma ou mais tensdes CA;

uma pluralidade de modulos de arranjo semicondutor, como
definido em qualquer uma das reivindicactes 1 a 5 acoplados a uma ou
mais entradas & a uma ou mais saidas, 05 moédulos de arranjo semicon-
dutor sendo montados em uma Placa de Circuito Impresso (PCB), a
PCE provendo conexfes elétricas entre os dispositivos semicondutores,
a uma ou mais entradas e a uma ou mais saidas; e

um alojamento para alojar a pluralidade de modulos de ar-
ranjo semicondutor em uma camara dentro do alojamento, o alojamento
compreendendo portas de entrada e saida em comunicacgao fluida com
a camara respectivamente para receber e emitir um meio de arrefeci-
mento, em que a cdmara € inundada com um meio de arrefecimento
para arrefecer o inversor.

7. Inversor, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de que as tensdes CC de enirada compreendem uma tensao
de entrada +CC e/ ou uma tensdo de entrada -CC, e em gque a saida
CA compreende uma tensio de saida de fase CA.

8. Inversor, de acordo com a reivindicagio 6 ou 7, caracte-
rizado pelo fato de que cada um dos varios médulos de arranjo semi-
condutor tem um eixo longitudinal, e em que cada modulo € montado na
PCEB de tal modo que os eixos longitudinais dos modulos s&o paralelos
um a0 outro.

8. Inversor, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pelo fato de que os modulos estio dispostos na PCB de modo a serem
simeétricos em pelo menos um eixo.

10. Inversor, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢Bes 6 a 9, caracterizado peio fato de que os modulos sdo dispostos
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gletricamente para prover uma topologia de trés niveis tipo T ou uma
topologia de dois niveis.

11. Inversor, de acordo com a reivindicacio 10, caracteri-
zado pelo fato de que, quando configurado como uma topologia de trés
niveis tipe T, o inversor compreende uma segunda saida CC a uma ten-
s80 CC/ 2.

12. Inversor, de acordo com a reivindicacio 10 ou 11, carac-
terizado pelo fato de que o arranjo elétrico entre 0s modulos é configu-
ravel através de uma ou mais barras conectoras, cada uma ou mais das
barras conectoras conectando as barras de barramento dos dissipado-
res de calor de dois modulos junios para prover a topologia de trés ni-
veis tipo T ou a topologia de dois niveis.

13. inversor, de acordo com a reivindicacio 12, caracteri-
zado pelo fato de que o inversor compreende quatro moduios dispostos
em uma configuracac de trés niveis tipo T, e em que as barras de bar-
ramento do dissipador de calor de dois dos guatro médulos s&80 conec-
tadas eletricamente juntas utilizando uma barra conectora.

14. inversor, de acordo com a reivindicacio 13, caracteri-
zado pelo fato de que as barras de barramento do dissipador de calor
dos segundo e terceiro modulos, localizadas na PCB entre os primeiro
e quartc médulos, sao conectadas juntas eletricamente usando a harra
conectora.

15. inversor, de acordo com a reivindicacdo 12, caracteri-
zado pelo fate de que o inversor compreende quatro modulos dispostos
em uma configuragéo de dois niveis tipo T, & em que as barras de bar-
ramento do dissipador de calor de um primeiro grupo de dois modulos
s&do eletricamente conectadas juntas utilizando uma primeira barra co-
nectora € em que as barras de barramento do dissipador de calor de um
segundo grupo de dois modulos 880 conectadas juntas eletricamente

usando uma segunda barra conectora.
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16. Inversor, de acordo com a reivindicacio 15, caracteri-
zado pelo fato de que 08 segundo & terceiro dos modulos estao locali-
zados na PCB entre o primeiro € ¢ quarto madulos, e em que as barras
de barramento do dissipador de calor dos primeiro e terceiro modulos
s&0 conectadas juntas eletricamente usando a primeira barra coneclora.
e em que as barras de barramento do dissipador de calor dos segundo
e quarto modulos sdo eletricaments conectadas juntas usando a se-
gunda barra conectora,

17. Inversor, de acordo com a reivindicacio 10 ou 11, carac-
terizado pelo fato de que o inversor compreende trés modulos dispostos
em uma configuracdo de trés niveis tipo T, o primeiro e o terceiro dos
modulos estando localizados na PCB de cada lado do segundo modulo.

18. Inversor, de acordo com gqualguer uma das reivindica-
¢les 6 a 17, caracterizado pelo fato de que compreende duas ou mais
pluralidades de modulos de arranjo semicondutor, cada uma das duas
ou mais pluralidades de modulos de arranjo semicondutor provendo
uma fase de uma tensio CA de saida multifasica.

19. Inversor, de acordo com qualguer uma das reivindica-
ches 6 a 18, caracterizado pelo fato de que o meio de arrefecimento €
um meio de arrefecimento dielétrico.

20. Inversor, de acordo com gqualguer uma das reivindica-
ches 6 a 19, caracterizado pelo fato de que a PCB & componentes ele-
tricos e eletrénicos adicionais montados na PCB estdo localizados den-
tro da camara e imarsos no meio de arrefecimento.

21. Inversor, de acordo com gualguer uma das reivindica-
¢hes 6 a 20, caracterizado pelo fato de que 0 meio de arrefecimento é
bombeado de modo a fazer com que o meio flua entre a porta de entrada
e a porta de saida.

22. Inversor, de acordo com qualquer uma das reivindica-

cOes 6 a 21, caracterizado pelo fato de que a porta de entrada e a porta
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de saida do inversor estdo acopladas a um circuito de arrefecimento que
compreende um trocador de calor, o trocador de calor para remover ca-
for do meio de arrefecimento.

23. Inversor, de acordo com a reivindicac8o 22, caracteri-
zado pelo fato de que a saida do inversor € configurada para alimentar
um motor eletrico, e em que o circuito de arrefecimento esta em comu-
nicacdo fluida com um circuito de arrefecimento do motor elétrico.

24. Inversor, de acordo com qualquer uma das reivindica-
ches 6 a 22, caracterizado pelo fato de que a saida do inversor esta

configurada para alimentar um motor eletrico.
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RESUMO
Patente de Invengcao: "ARRANJO SEMICONDUTOR".

A presente invengao refere-se a um arranjo semicondutor e
um inversor incorporando o arranjo semicondutor, em particular a um
inversor para uso com as unidades de poténcia de tragao, por exemplo,
para veiculos dentro e fora de estrada (on e off road) e inversao de po-
téncia estacionaria, que sao descritos. No arranjo, os dispositivos semi-
condutores s&o acoplados termicamente e eletricamente a um dissipa-
dor de calor como um moédulo. O dissipador de calor € configurado como
uma barra de barramento para conectar eletricamente um ou mais dis-
positivos semicondutores juntos para transmitir poténcia entre um ou
mais dispositivos semicondutores. Os dispositivos semicondutores po-
dem ser arrefecidos usando a estrutura a qual estdo associados e tam-
bém imersos em um meio de arrefecimento para aumentar ainda mais

o arrefecimento do dispositivo.
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