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DESCRIPCION

Dispositivo electrénico de potencia.
La presente invencidn se refiere a un dispositivo electronico de potencia.

De forma habitual, los dispositivos electrénicos de potencia, que se destinan particularmente a la traccion ferrovia-
ria, comprenden un sustrato conductor realizado por ejemplo en cobre, sobre el que se apoyan estructuras compuestas
de tipo conductor-aislante-conductor que tienen al mismo tiempo una funcién de transferencia térmica y de aislamien-
to eléctrico. La capa superior conductora de cada una de estas estructuras compuestas constituye una plantilla sobre la
que se colocan diodos y transistores bipolares de puerta aislada, denominados IGBT, segiin una disposiciéon que varia
en funcién de la naturaleza del dispositivo electrénico en cuestion. La fijacién de estos circuitos semi-conductores de
potencia se asegura por ejemplo mediante soldadura blanda de estafio-plomo o de estafio-plomo-plata.

Estos diodos y estos IGTB estdn ademds recubiertos, en su cara libre, por uno o varios terminales de conexidn,
sobre cada uno de los que se sueldan varios cables de aluminio que presentan tipicamente un didmetro de 380 a 350
micrémetros. Cada uno de estos cables se suelda, en su otro extremo, en la plantilla conductora superior de una de las
estructuras compuestas que forman el brazo de convertidor.

Esta realizacion conocida presenta sin embargo varios inconvenientes. En efecto, la ejecucion de dichos dispositi-
vos electronicos de potencia se muestra compleja, en la medida en que se recurre a un nimero muy elevado de cables
de aluminio. Ademads, la superficie global de estos dispositivos de potencia es relativamente grande, lo que contribuye
a aumentar también el volumen global del dispositivo una vez ensamblado y también es el origen de fendmenos de
inductancia pardsita perjudiciales para el buen funcionamiento eléctrico.

El estado de la técnica se describe en los documentos US-A-5.532.512 y WO 98/150005. Estos documentos des-
criben cada uno un apilamiento de componentes electrénicos.

La invencién pretende realizar un dispositivo electrénico de potencia que permita paliar los inconvenientes de
la técnica anterior mencionados anteriormente. A tal efecto, la invencidn se refiere a un dispositivo electrénico de
acuerdo con la reivindicacién 1. Otras caracteristicas de la invencién aparecen en las reivindicaciones adjuntas.

La invencién se describird a continuacidn en referencia a los dibujos adjuntos, que se proporcionan tinicamente a
modo de ejemplos no limitantes y en los que:

- lafigura 1 es una vista en perspectiva con corte esquematico que ilustra los diferentes elementos que constituyen
un brazo de convertidor de acuerdo con la invencion;

- la figura 2 es una vista en corte axial del brazo de convertidor formado de este modo;
- la figura 3 es una vista en corte parcial a lo largo de la linea III-III de la figura 2;

- la figura 4 es una vista esquemadtica que ilustra la fijacion de una barra conductora en un diodo del brazo de
convertidor de la invencion; y

- la figura 5 es un esquema del principio del brazo de convertidor de las figuras anteriores.

La figura 1 ilustra la fabricacién de un brazo de convertidor de acuerdo con la invencién, representado en su
conjunto con la referencia 1. Se trata de colocar, sobre una plantilla inferior 2 realizada por ejemplo en cobre, los
diodos 4 y los IGBT 6 que forman una primera disposicién plana de circuito semi-conductor. Estos diodos 4 y estos
IGTB 6 se fijan a la plantilla 2 de forma conocida, por medio de capas de soldadura de estafio-plomo, representadas
respectivamente mediante las referencias 8 y 10. Convencionalmente, cada diodo 4 estd provisto de un tnico terminal
12 mientras que cada IGBT comprende un terminal central 14 y varios terminales periféricos 16. En el ejemplo
representado, la plantilla soporta nueve diodos y cuatro IGTB, pero el especialista en la técnica puede referirse a
una cantidad diferente de dichos circuitos, en funcién de las caracteristicas que desee otorgar al brazo de convertidor
definitivo.

Ademds se emplea una barra conductora de la electricidad, representada en su conjunto con la referencia 18, para
que repose sobre la cara libre de los terminales 12, 14, 16 de los circuitos semi-conductores 4, 6. Esta barra 18 presenta
una parte del extremo delgado 20 y una parte principal 22 mds gruesa, separadas por salientes superior 24A e inferior
24B respectivamente. Las dimensiones del saliente superior 24B son tales que la barra 18 puede descansar sobre los
circuitos 4, 6 siguiendo un plano pricticamente paralelo al de la plantilla 2.

Los diodos 104 y los IGBT 106 se disponen sobre la cara superior respectiva de la parte delgada 20 y de la parte
principal 22, para constituir una segunda disposicién de circuitos semi-conductores, idéntica a la primera disposicion
descrita anteriormente. Estos diodos 104 y estos IGBT 106 se fijan por medio de capas de soldadura respectivas 108,
110. Los diodos comprenden un tnico terminal 112, mientras que los IGBT estdn provistos de un terminal central
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114 y terminales laterales 116. Las dimensiones del saliente superior 24A son tales que las caras superiores de los
terminales 112, 114, 116 se disponen practicamente en un plano comiin, paralelo al de la plantilla 2.

En la cara inferior de la parte principal 22 de la barra 18 se disponen dos muescas 26. Estas muescas 26 estdn
destinadas al paso de dos elementos conductores, es decir las varillas 28A y 28B unidas eléctricamente entre si.
La primera varilla 28A estd destinada a recubrir los terminales centrales 114 de una primera hilera (R;) de IGBT
dispuestos en serie, mientras que la segunda varilla 28B debe recubrir los terminales centrales de la segunda hilera
(R,) de IGBT, como se muestra en la figura 3. Estas varillas 28A, 28B constituyen por lo tanto dos puertas que permiten
colocar en paralelo las dos hileras (R;, R,) de IGBT.

El perimetro de las muescas 26 de la barra 18 descansa, una vez montado el brazo de convertidor, sobre los
terminales laterales 16 de cada IGBT 6. Esta barra 18 constituye de este modo un emisor comtn para el conjunto de
estos IGBT. Debe observarse que las dimensiones respectivas de las muescas 26 y de las varillas 28 son tales que estas
ultimas estdn asiladas eléctricamente de la barra 18. Estas varillas 28 y la cara inferior de la barra 18 forman por lo
tanto una red plana de elementos conductores aislados entre si.

A continuacién se describird, en referencia a la figura 4, la fijacién de la parte delgada 20 de la barra 18 sobre un
diodo 4 soportado por la plantilla 2.

Se trata en primer lugar de revestir la cara libre del terminal 12 del diodo 4 por medio de una multicapa de titanio-
niquel-oro 30, cuyo grosor es de aproximadamente 0,8 micrémetros y que se deposita por ejemplo por medio de un
procedimiento de pulverizacion.

Sobre esta multicapa 30, se deposita un resalte 32 realizado en estafio-plomo-plata, cuyo tamafio corresponde al
del terminal 12. En el ejemplo en cuestidn, este resalte tiene una composicién de aproximadamente el 2% de estafio, el
95,5% de plomo y el 2,5% de plata. Debe observarse que la presencia de la multicapa 30 otorga una excelente fijacién
mecénica del resalte 32 sobre el terminal 12.

A continuacion se trata de poner en contacto la cara inferior de la parte delgada 20 de la barra 18 con cada resalte
32 y de realizar una fusién de cada resalte calentdndolo por ejemplo a aproximadamente 330°C durante 10 segundos.
El terminal 12 se fija entonces a la barra 18.

En el ejemplo descrito y representado, inicamente se ha hecho alusién a la fijacién de la parte delgada 20 de la
barra 18 sobre un terminal 12 de un diodo 4. Por supuesto, la fijacién de la parte principal 22 de la barra 18 sobre los
terminales laterales 16 de los IGBT 6, asi como la de las varillas 28A y 28B sobre los terminales centrales de los IGBT
6 son andlogas.

La dltima etapa de realizacion del brazo de convertidor 1 consiste en colocar una barra conductora 34 suplementaria
del extremo, opuesta a la plantilla 2, més alld de los circuitos conductores 104, 106 soportados por la barra 18. Esta
barra 34 esta provista de muescas 36 apropiadas para el paso de varillas conductoras 38A y 38B andlogas a las 28A
y 28B descritas anteriormente. Estas varillas 38A y 38B, que se unen eldsticamente entre si, constituyen elementos
conductores suplementarios del extremo, opuestos a la plantilla 2.

De forma andloga a la descrita anteriormente con respecto a los circuitos 4 y 6, la barra conductora suplementaria
34 recubre, una vez montado el brazo de convertidor, el conjunto de los terminales 112 de los diodos 104, asi como
los terminales periféricos 116 de los IGBT 106. Esta barra 34 tiene por lo tanto un papel de emisor comun para
el conjunto de estos IGBT. Ademds, la primera varilla suplementaria 38A recubre los terminales centrales 114 de
una primera hilera (R’;) de IGBT, mientras que la segunda varilla suplementaria 38B se dispone por encima de los
terminales centrales de la segunda hilera (R’,) de IGBT, de modo que cada una de estas varillas constituye una puerta
comun a los IGBT de una misma hilera. Debe observarse que las dimensiones respectivas de las muescas 36 y de las
varillas 38 son tales que la barra 34 y estas varillas 38 no estdn en contacto mutuo, de manera que constituyen una red
plana de elementos conductores aislados entre sf.

El esquema electrénico del principio del brazo de convertidor se representa en la figura 5. Mediante la comparacién
de ésta dltima con particularmente las figuras 1 y 2, parece que la plantilla 2 forma una alimentacién negativa AN y
que la barra suplementaria 34 forma una alimentacion positiva AP.

El conjunto de los diodos 4 y el de los diodos 104 constituyen diodos equivalentes representados respectivamente
mediante las referencias D y D’ en la figura 5.

Andlogamente, los IGBT 6 y los IGBT 106 realizan transistores equivalentes representados respectivamente me-
diante las referencias Ty T’ en la figura 5. Finalmente, la barra conductora 20 intercalar forma la fase P del convertidor
1.

La refrigeracion del brazo de convertidor una vez instalado de acuerdo con el procedimiento descrito anteriormente
puede asegurarse sumergiéndolo en un fluido dieléctrico. La plantilla 2 y las barras 18 y 34, que son todas conductoras
de la electricidad, asumen entonces una funcién suplementaria de disipacion de calor.
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También es posible la inclusién de la plantilla 2 y la barra 34 en dos estructuras compuestas de transferencia térmica
y de aislamiento eléctrico. A tal efecto, puede disponerse bajo la plantilla 2, una capa aislante 42 y una capa conductora
44, las dos representadas en lineas discontinuas mixtas, de modo que la plantilla 2 constituya la capa superior de la
estructura 46 formada de este modo. Andlogamente, es posible colocar, por encima de la barra conductora 34, las
capas respectivas aislante 48 y conductora 50, de modo que la barra 34 constituya la capa inferior de la estructura
compuesta 52 realizada de este modo.

La refrigeracion del brazo de convertidor 1 se asegura entonces poniendo en contacto las capas conductoras del
extremo 44, 50 de estas estructuras compuestas 46, 52 con elementos de refrigeracion no representados. Estos tltimos
pueden ser, de forma convencional, una placa enfriada con agua, un intercambiador de calor al aire o también un
conducto de evaporador de tipo “caloduc”. La refrigeracioén del brazo de convertidor de acuerdo con la invencién se
realiza por lo tanto al mismo tiempo a partir de su cara superior y de su cara inferior.

La invencién permite realizar los objetivos mencionados anteriormente. En efecto, la estructura tridimensional del
dispositivo electrénico de potencia de acuerdo con al invencién otorga a este ultimo una compacidad notable. Esto
permite por lo tanto, en comparacién con los dispositivos de potencia de la técnica anterior, reducir notablemente el
volumen final del dispositivo y disminuir también los fendmenos de inductancia parésita.

Ademds, es posible gracias a la invencidn, evitar la utilizacién de los cables de aluminio empleados en la técnica
anterior. Esto implica por lo tanto, ademds de una simplificacién de la fabricacién, una mayor fiabilidad, en la me-
dida en que estos cables de aluminio pueden originar graves disfunciones, dado que durante el funcionamiento estan
sometidos a ciclos térmicos que incluso pueden provocar su rotura.

Ademds, en ausencia de estos cables de aluminio, el dispositivo de potencia de acuerdo con la invencién puede
refrigerarse mds facilmente que en la técnica anterior. En efecto, los cables de aluminio constituyen un factor limitante
con respecto al problema de la refrigeracion, ya que se calientan de forma proporcional al cuadrado de la corriente que
los atraviesa y que se muestran dificiles de refrigerar. La disipacién de calor garantizada por la plantilla y las barras
conductoras debe ponerse de manifiesto a este respecto.

La invencién permite por lo tanto, debido a esta mejora de la refrigeracién, aumentar la produccién de corriente
del dispositivo de potencia por volumen de material semi-conductor utilizado y por lo tanto un precio de coste dado o
disminuir, para una corriente nominal dada, este volumen y por lo tanto el precio de coste global.

La mejora de la refrigeracion es mds particularmente sensible en el caso en el que la plantilla y la barra conductora
que se le opone, pertenecen ambas a una estructura compuesta de transferencia térmica y de aislamiento eléctrico. Esta
conformacién asegura un efecto simultdneo del conjunto de los circuitos semi-conductores constitutivos del dispositivo
de potencia, al mismo tiempo desde sus caras inferior y superior.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo electrénico de potencia (1) que comprende:
- una plantilla conductora (2),

- una primera disposicién plana de circuitos semi-conductores que descansan sobre la plantilla (2), formada por
diodos (4) y transistores bipolares de puerta aislada llamados IGBT (6), presentando dichos circuitos semi-conductores
(4, 6) una cara inferior fijada a la plantilla (2) y una cara superior provista de terminales de conexién (12, 14, 10),

- al menos una segunda disposicion plana de circuitos semi-conductores (104, 106) por encima de la primera
disposicién plana,

- una red plana conductora (18, 28A, 28B) que separa la primera y la segunda disposiciones planas cercanas,
comprendiendo esta red plana conductora:

- al menos una barra (18) conductora de la electricidad y de disipacién de calor que descasa sobre y conectada a
los terminales (12, 16) de los circuitos (4, 6) de la primera disposicion, soportando ademds dicha barra (18), en su cara
opuesta a la plantilla (2), los circuitos (104, 106) de la segunda disposicién plana que se fijan a esta barra (18),

- al menos un elemento conductor (28A, 28B) aislado eléctricamente de dicha barra (18) que estd conectado a otros
terminales (14) de los circuitos (4, 6) de dicha primera disposicidn,

caracterizado porque:
- se disponen muescas (26) en la cara inferior de la barra conductora (18) orientadas hacia la plantilla (2), y

- los elementos conductores se alojan en el interior de estas muescas de modo que se dispongan en el volumen de
dicha barra.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque:

- una disposicion plana de circuitos semi-conductores (104, 106) del extremo por encima de las demds disposi-
ciones planas estd recubierta por una red plana conductora (34, 38A, 38B) del extremo, que comprende al menos una
barra del extremo (34) conductora de la electricidad y de disipacién de calor que une los terminales (112, 116) de
los circuitos (104, 106) de dicha disposicién del extremo, y al menos un elemento conductor del extremo (38A, 38B)
aislado eléctricamente de dicha barra del extremo (34), que estd conectado a otros terminales (114) de los circuitos
(104, 106) de dicha disposicion del extremo.

- la barra del extremo (34) estd provista de muescas apropiadas para el paso del elemento conductor del extremo
(38A, 38B), y

- el elemento conductor del extremo (38A, 38B) se aloja en el interior de estas muescas para disponerse en el
volumen de la barra del extremo (34).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque los terminales (12, 14, 16, 112, 114,
116) de dichas disposiciones planas (4, 6, 104, 106) se fijan respectivamente a dichas redes planas (18, 28A, 28B, 34,
38A, 38B) por soldadura de al menos un resalte de estafio-plomo-plata (32).

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque dichos terminales (12, 14, 16, 112, 114,
116) estan separados del o de cada resalte (32) por un revestimiento que se adhiere al o a cada resalte, particularmente
un depdsito de titanio-niquel-oro (30).

5. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque dicha al menos una barra conductora
(18) comprende al menos un saliente (24A, 24B) en una direccién perpendicular al plano de la plantilla de modo que
se extienda globalmente en un plano paralelo al de dicha plantilla (2).

6. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque dicha plantilla (2) y dicha barra
(34) del extremo pertenecen a estructuras compuestas (46, 52) respectivas de transferencia térmica y de aislamiento
eléctrico.

7. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque:

- los terminales de conexién de la cara superior de los circuitos semi-conductores (4, 6) de la primera disposicion
se sueldan a la barra conductora (18), y
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- las caras inferiores de los circuitos semi-conductores (4, 6) de la segunda disposicién plana cercana se sueldan a
esta barra conductora (18).

8. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado porque forma un brazo de convertidor (1)
y porque comprende las primera (4, 6) y segunda (104, 106) disposiciones planas idénticas, asi como las primera (18,
28A, 28B) y segunda (34, 38A, 38B) redes planas conductoras.

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque cada una de dichas redes planas (18, 28A,
28B, 34, 38A, 38B) comprende al menos una puerta (28A, 28B, 38A, 38B) comtin a una hilera (R1, R2, R’1, R’2) de
IGBT dispuestos en serie.

10. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado porque dichas barras conductoras
(18, 34) de dichas primera (18, 28A, 28B) y segunda (34, 38A, 38B) redes planas forman emisores comunes para los
IGBT (6, 106) respectivamente de dichas primera (4, 6) y segunda (104, 106) disposiciones planas.
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