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DISPOSITIF A SEMICONDUCTEUR DE PUISSANCE.

@ Dans un dispositif a2 semiconducteur de puissance, un
IGBT (121) et une diode (131) sont fixés sur une premiere
borne (111), et une seconde borne (112) est fixée sur ces
composants. En outre, un IGBT (122) et une diode (132)
sont fixés sur la seconde borne (112), et une troisieme bor-
ne (113) est fixée sur ces composants. Un boitier (141) est
moulé par transfert de fagon a contenir ces composants
(121, 122, 131, 132). Des parties de connexion externes
(111b, 112b, 113b) des bornes sont disposées hors du boi-
tier. Les parties (111a, 113a) des premiére et/ou troisieme
bornes (111, 113) sur lesquelles les composants sont mon-
tés sont a nu a I'extérieur du boitier (141).

111b

111

T 72277,
i ///// 7 /////// 7

-—-/////

AT VLY III/[/////////




10

15

20

25

N Yy W Em e Ve G

DISPOSITIF A SEMICONDUCTEUR DE PUISSANCE

La présente invention concerne un dispositif a semiconducteur
de puissance, et plus particuliérement une technique pour éliminer une
connexion par fil et pour résoudre des problémes occasionnés par la
connexion par fil.

1l est apparu récemment un besoin portant sur un dispositif a
semiconducteur de puissance de haute qualité, peu colteux, léger et
miniaturisé. Bien qu'une qualité élevée soit généralement trés colteuse,
on désire obtenir une qualité élevée avec une réduction de codt.

Les figures 26 et 27 sont des représentations schématiques, en
plan et en coupe, illustrant un dispositif a semiconducteur de puissance
51P de l'art antérieur. lci, a titre d'exemple du dispositif a semiconducteur
de puissance 51P de l'art antérieur, on prend une structure d'une phase
(un bras) d'un onduleur triphasé. Pour simplifier I'illustration, un corps de
boitier (piece en résine) est omis sur les figures 26 et 27.

Dans le dispositif a semiconducteur' de puissance 51P de l'art
antérieur, des couches de métal 152P et 153P, consistant par exemple en
cuivre ou en aluminium, sont disposées sur les deux surfaces principales
d'un substrat isolant de dissipation 151P, consistant par exemple en
céramique. Le substrat isolant 151P est brasé sur une plaque de radiateur
en métal (non représentée), consistant par exemple en cuivre ou en
aluminium.

Sur chaque couche de métal 152P, des transistors bipolaires a
grille isolée (ou IGBT) 121P et 122P et des diodes de roue libre 131P et
132P sont disposés (quatre éléments a semiconducteur de puissance
121P, 122P, 131P et 132P sont disposés sur un plan), en étant en
contact électrique avec la couche de métal 152P. Des fils 154P en
aluminium ou en or établissent une connexion entre une paire d'éléments
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a semiconducteur de puissance 121P et 131P et entre une autre paire
d'éléments a semiconducteur de puissance 122P et 132P. En outre, les
éléments a semiconducteur de puissance 121P, 122P, 131P et 132P sont
connectés a la couche de métal 152P et a des bornes 155P et 155PP par
les fils 154P. La couche de métal 152P et une borne 155NP sont
connectées l'une a l'autre par les fils 154P. Les bornes 155NP et 155PP
sont respectivement connectées a un potentiel bas (potentiel de masse de
I'alimentation) et un potentiel haut.

Un boitier (non représenté) est disposé de fagon a contenir les
éléments a semiconducteur de puissance 121P, 122P, 131P et 132P, et il
est rempli avec une résine époxy. Dans ces conditions, dans certains cas,
les éléments a semiconducteur de puissance 121P, 122P, 131P et 132P
sont isolés hermétiquement de I'environnement par du gel de silicone et le
remplissage avec de la résine époxy.

Le dispositif a semiconducteur de puissance 51P de l'art
antérieur présente les problémes suivants, occasionnés par les fils 154P.
Premiérement, une déconnexion est désavantageusement occasionnée
par une rupture du fil 154P. Par exemple, lorsque le dispositif a
semiconducteur de puissance 51P est utilisé dans une automobile, une
motocyclette, un frain ou autres, des vibrations produisent quelquefois
une fissure dans une partie de col d'un fil, entrainant la déconnexion.

En outre, la nécessité de prévoir des parties de connexion des
fils 154P occasionne une augmentation de la taille du dispositif a
semiconducteur de puissance 51P.

De plus, une chute de tension dans le fil 154P produit une perte
d'énergie.

Un but principal de la présente invention est de procurer un
dispositif a semiconducteur de puissance n'ayant pas de fil de connexion.

Conformément a la présente invention, un dispositif a
semiconducteur de puissance comprend des premiére a troisiéme bornes,
au moins un premier élément a semiconducteur de puissance et au moins
un second élément a semiconducteur de puissance. Chacune des
premiére a troisieme bornes comprend une partie d'installation d'éléments
ayant des premiére et seconde surfaces principales qui sont mutuellement
opposées. Le ou les premiers éléments a semiconducteur de puissance
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ont des premiére et seconde surfaces principales qui sont mutuellement
opposées et des premiére et seconde électrodes principales disposées
respectivement sur les premiére et seconde surfaces principales. Le ou
les seconds éléments & semiconducteur de puissance ont des premiére et
seconde surfaces principales qui sont mutuellement opposées, et des
premiére et seconde électrodes principales disposées respectivement sur
les premiére et seconde surfaces principales. Le ou les premiers éléments
3 semiconducteur de puissance ont la méme structure que le ou les
seconds éléments & semiconducteur de puissance. La seconde surface
principale dans la partie d'installation d'éléments de la premiére borne est
jointe & la premiére électrode principale du ou des premiers éléments a
semiconducteur de puissance,. La seconde électrode principale du ou des
premiers éléments & semiconducteur de puissance est jointe a la premiéere
surface principale dans la partie d'installation d'éléments de la seconde
borne. La seconde surface principale dans la partie d'installation
d'éléments de la seconde borne est jointe a la premiére électrode
principale du ou des seconds éléments a semiconducteur de puissance.
La seconde électrode principale du ou des seconds éléments a
semiconducteur de puissance est jointe a la premiére surface principale
dans la partie d'installation d'éléments de la troisiéme borne. Le dispositif
a semiconducteur de puissance comprend en outre un boftier pour loger le
ou les premiers éléments a semiconducteur de puissance, et le ou les
seconds éléments a semiconducteur de puissance. Chacune des premiére
a troisitme bornes a une partie de connexion externe disposée a
'extérieur du boitier.

Du fait que les bornes et les éléments a semiconducteur de
puissance sont disposés en couches alternées, en étant joints les uns aux
autres, et les parties de connexion externes des bornes sont disposées a
I'extérieur du boitier, il est possible de procurer un dispositif a
semiconducteur de puissance n'ayant pas de connexion par fil. Par
conséquent, avec le dispositif & semiconducteur de puissance de la
présente invention, il est possible de résoudre les problémes occasionnés
par la connexion par fil. En outre, alors qu'un temps de fabrication
s'allonge au fur et @ mesure que le nombre de fils (dépendant du courant
nominal) augmente, le dispositif a8 semiconducteur de puissance de la
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présente invention a une structure dans laquelle les bornes et les
éléments a semiconducteur de puissance sont joints les uns aux autres
indépendamment du courant nominal, et par conséquent il présente une
excellente productivité. En outre, une structure telle que celle envisagée
ci-dessus, dans laquelle les bornes et les éléments a semiconducteur de
puissance sont disposés en couches alternées, permet la miniaturisation.
De plus, du fait que le premier éiément a semiconducteur de puissance et
ie second élément & semiconducteur de puissance ont la méme structure
et il n'est pas nécessaire de préparer un élément a semiconducteur de
puissance ayant une structure différente, il est possible de réduire le
colt.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront
mieux compris a la lecture de la description détaillée qui va suivre de
modes de réalisation, donnés a titre d'exemples non limitatifs. La suite de
la description se référe aux dessins annexés, dans lesquels :

La figure 1 est un schéma illustrant un dispositif a
semiconducteur de puissance conforme a la présente invention;

La figure 2 est une vue en plan schématique illustrant un
premier dispositif a semiconducteur de puissance conforme a un premier
mode de réalisation préféré;

La figure 3 est une coupe schématique selon la ligne 3-3 de la
figure 2;

La figure 4 est une vue agrandie d'une partie 4 entourée par une
ligne en pointillés sur la figure 3;

La figure 5 est une vue en plan schématique illustrant un
second dispositif a semiconducteur de puissance conforme au premier
mode de réalisation préféré;

La figure 6 est une coupe schématique selon la ligne 6-6 de la
figure 5;

La figure 7 est une coupe schématique illustrant un troisiéme
dispositif a semiconducteur de puissance conforme au premier mode de
réalisation préféré;

La figure 8 est une coupe schématique illustrant un premier
dispositif a semiconducteur de puissance conforme a un second mode de
réalisation préféré;
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La figure 9 est une coupe schématique illustrant un second
dispositif 8 semiconducteur de puissance conforme au second mode de
réalisation préféré;

La figure 10 est une coupe schématique illustrant un troisiéme
dispositif a semiconducteur de puissance conforme au second mode de
réalisation préféré,

La figure 11 est une coupe schématique illustrant un quatriéme
dispositif a semiconducteur de puissance conforme au second mode de
réalisation préféré;

La figure 12 est une vue en plan schématique illustrant un
premier dispositif @ semiconducteur de puissance conforme a un troisiéme
mode de réalisation préféré;

La figure 13 est une coupe schématique du premier dispositif a
semiconducteur de puissance conforme au troisieme mode de réalisation
préféré, vu dans la direction d'une fléche 13 de la figure 12;

La figure 14 est une coupe schématique du premier dispositif a
semiconducteur de puissance conforme au troisieme mode de réalisation
préféré, vu dans la direction d'une fléche 14 de la figure 12;

La figure 15 est une vue en plan schématique illustrant un
second dispositif & semiconducteur de puissance conforme au troisiéme
mode de réalisation préféré;

La figure 16 est une coupe schématique illustrant le second
dispositif & semiconducteur de puissance conforme au troisiéme mode de
réalisation préféré,

La figure 17 est une coupe schématique illustrant un premier
dispositif 4 semiconducteur de puissance conforme a un quatriéme mode
de réalisation préféré;

La figure 18 est une coupe schématique illustrant un second
dispositif a semiconducteur de puissance conforme au quatriéme mode de
réalisation préféré;

La figure 19 est une coupe schématique illustrant un premier
dispositif a semiconducteur de puissance conforme a un cinquiéme mode
de réalisation préféré;

La figure 20 est une coupe schématique illustrant un second
dispositif & semiconducteur de puissance conforme au cinquiéme mode de
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réalisation préféré;

La figure 21 est une coupe schématique illustrant un troisieme
dispositif a semiconducteur de puissance conforme au cinquiéme mode de
réalisation préféré;

La figure 22 est une coupe schématique illustrant un quatriéme
dispositif & semiconducteur de puissance conforme au cinquiéme fiode de
réalisation préféré;

La figure 23 est une coupe schématique illustrant un premier
dispositif & semiconducteur de puissance conforme a un sixiéme mode de
réalisation préféré;

La figure 24 est une coupe schématique illustrant un second
dispositif a semiconducteur de puissance conforme au sixiéme mode de
réalisation préféré;

La figure 25 est une coupe schématique illustrant un dispositif a
semiconducteur de puissance conforme a une premiére variante commune
aux premier a sixiéme modes de réalisation préférés;

La figure 26 est une vue en plan schématique illustrant un
dispositif & semiconducteur de puissance de l'art antérieur; et

La figure 27 est une coupe schématique illustrant le dispositif a
semiconducteur de puissance de l'art antérieur.

Le premier mode de réalisation préféré

La figure 1 est un schéma synoptique illustrant un dispositif a
semiconducteur de puissance 50 conforme a la présente invention.
Comme représenté sur la figure 1, le dispositif a semiconducteur de
puissance 50 est divisé de facon générale en une section d'éiément de
puissance 50A et une section de commande 50B.

On prend ici un onduleur triphasé (trois bras) a titre d'exemple
de la section d'élément de puissance 50A. Une phase, c'est-a-dire un bras
de l'onduleur, consiste en un bras du c6té haut (bras supérieur) et un
bras du c6té bas (bras inférieur) qui sont connectés I'un a lI'autre en série.

Le bras du c6té bas comprend un premier élément a
semiconducteur de puissance de commutation 121 et une premiere diode
de roue libre (qu'on appelle simplement ci-aprés "(premiére) diode") 131,
a titre de premiers éléments a semiconducteur de puissance,
respectivement. On prend un transistor bipolaire a grille isolée ou IGBT
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(Insulated Gate Bipolar Transistor) a titre d'exemple du premier élément a
semiconducteur de puissance de commutation 121. La diode 131 est
connectée en paralléle sur I'lGBT 121 dans un sens dans lequel un
courant direct retourne (circule), c'est-a-dire qu'elle est connectée en
parallele et en inverse. De fagon spécifique, I'émetteur et le collecteur de
I"IGBT 121 sont respectivement connectés a I'anode et a la cathode de la
diode 131.

Le bras du c6té haut comprend un second élément 2
semiconducteur de puissance de commutation 122 et une seconde diode de
roue libre (qu'on appelle également ci-aprés simplement "(seconde) diode")
132, a titre de seconds éléments a semiconducteur de puissance,
respectivement. On prend un IGBT a titre d'exemple du second élément a
semiconducteur de puissance de commutation 122. Comme dans le bras du
cbté bas, I'IGBT 122 et la diode 132 sont connectés en paralléle et en
inverse.

Un noeud entre le bras du c6té haut et le bras du c6té bas
correspond a une borne de sortie. Un collecteur de I'IGBT 122 dans le
bras du cété haut est connecté a un potentiel haut P et I'émetteur de
I''GBT 121 dans le bras du c6té bas est connecté a un potentiel bas N
(ici, le potentiel de masse de |'alimentation, GND).

La section de commande 50B comprend un circuit de commande
du cb6té bas 160 connecté a une grille de I'lGBT 121 et un circuit de
commande du cdété haut 170 connecté a une grille de I'lGBT 122. Pour la
simplicité de I'illustration, la figure 1 montre seulement les circuits de
commande 160 et 170 d'un bras. Les circuits de commande 160 et 170
attaquent respectivement les IGBT 121 et 122, en commandant ces IGBT
121 et 122 de fagon a les débloquer et a les bloquer a des instants
prédéterminés. En outre, le circuit de commande 160 comprend
quelquefois un circuit de protection du bras du cété bas et le circuit de
commande 170 comprend quelquefois un circuit de protection du bras du
cdté haut. Le dispositif a semiconducteur de puissance 50 est connecté a
une source d'énergie  d'alimentation et a un  circuit de
commande/communication a |'extérieur du dispositif.

La figure 2 est une vue en plan schématique (vue
d'implantation) illustrant une structure de base d'un premier dispositif a
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semiconducteur de puissance 51 conforme au premier mode de réalisation
préféré de la présente invention. Sur la figure 2, certains éléments sont
représentés en transparence et ceci s'applique également aux vues en
plan suivantes.

La figure 3 est une coupe schématique selon la ligne 3-3 de la
figure 2 et la figure 4 est une représentation agrandie d'une partie 4
entourée par une ligne en pointillés de la figure 3. Le dispositif a
semiconducteur de puissance 51 correspond & un bras du dispositif a
semiconducteur de puissance 50 de la figure 1.

Comme représenté sur les figures 2 a 4, le dispositif a
semiconducteur de puissance 51 comprend des premiére a troisiéme
bornes 111, 112 et 113, les premier et second IGBT 121 et 122, les
premiere et seconde diodes 131 et 132 et un boitier 141 moulé par
transfert.

De fagon plus détaillée, la premiere borne 111 a une forme
selon laquelle une feuille conductrice (ayant par exemple une épaisseur
d'environ 0,3 a 0,5 mm), consistant par exemple en cuivre ou en
aluminium, ayant des premiére et seconde surfaces principales 1118 et
111T qui sont mutuellement opposées, est pliée en une forme
pratiquement en L lorsqu'elle est vue par le c6té (ou vue en coupe
transversale), et est divisée de fagon générale en deux parties 111a et
111b avec la pliure (ou aréte) en tant que ligne de division. On suppose
ici, pour la commodité de I'exposé, qu'une direction orientée selon I'aréte
de la borne 111 est une premiére direction D1, et que des directions dans
lesquelles les parties 111a et 111b ci-dessus s'étendent a partir de l'aréte
sont respectivement une seconde direction D2 et une troisiéme direction
D3.

De fagon similaire, la seconde borne 112 est également formée
par une feuille conductrice qui est pliée selon une forme pratiquement en
L, ayant des premiére et seconde surfaces principales 112S et 112T qui
correspondent respectivement aux premiére et seconde surfaces
principales 111S et 111T ci-dessus, et deux parties 112a et 112b qui
correspondent respectivement aux deux parties 111a et 111b. La
troisiéme borne 113 est également formée par une feuille conductrice qui
est pliée selon une forme pratiquement en L, ayant des premiére et
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seconde surfaces principales 113S et 113T qui correspondent
respectivement aux premiére et seconde surfaces principales 111S et
111T ci-dessus, et deux parties 113a et 113b qui correspondent
respectivement aux deux parties 111a et 111b ci-dessus.

Une puce de semiconducteur du premier IGBT 121 a des
premiére et seconde surfaces principales 121S et 121T qui sont
mutuellement opposées, et des premiére et seconde électrodes
principales 121E et 121F sont respectivement formées sur les surfaces
principales 121S et 121T. De fagon similaire, une seconde puce de
semiconducteur du second IGBT 122 a également des premiére et
seconde surfaces principales 122S et 122T qui sont mutuellement
opposées, et des premiére et seconde électrodes principales 122E et
122F sont respectivement formées sur les surfaces principales 122S et
122T. ‘

Une puce de semiconducteur de la premiére diode 131 a des
premiére et seconde surfaces principales 131S et 131T qui sont
mutuellement opposées, et des premiére et seconde électrodes
principales 131E et 131F sont respectivement formées sur les surfaces
principales 131S et 131T. De fagon similaire, une puce de semiconducteur
de la seconde diode 132 a également des premiére et seconde surfaces
principales 132S et 132T qui sont mutuellement opposées, et des
premiére et seconde électrodes principales 132E et 132F sont
respectivement formées sur les surfaces principales 132S et 132T.

Les premieres électrodes principales 121E et 131E du premier
IGBT 121 et la premiere diode 131 sont jointes en commun, par exemple
par de la brasure, a la seconde surface principale 111T d'une partie 111a
de la premiére borne 111. Dans ce cas, I'IGBT 121 et la diode 131 sont
disposées dans la seconde direction D2 et I'lGBT 121 est disposé du cété
de la créte.

La premiére surface principale 1128 d'une partie 112a de la
seconde borne 112 est disposée de fagon a faire face a la partie 111a de
la premiére borne 111, avec I'lGBT 121 et la diode 131 interposés entre
elles, et la surface principale 112S est jointe aux secondes électrodes
principales 121F et 131F de I'IGBT 121 et a la diode 131. Dans le
dispositif a semiconducteur de puissance 51, ['autre partie 112b de la
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seconde borne 112 est disposée du cb6té de la diode 131. En d'autres
termes, les autres parties 111b et 112b des bornes 111 et 112 sont
disposées de facon a étre mutuellement opposées, avec I'I|GBT 121 et la
diode 131 interposés entre elles, lorsqu'on observe de fagon
bidimensionnelle I'GBT 121 et la diode 131.

Les premiéres électrodes principales 122E et 132E du second
IGBT 122 et de la seconde dicde 132 sont jointes a la seconde surface
principale 112T d'une partie 112a de la seconde borne 112. Dans le
dispositif 2 semiconducteur de puissance 51, les deux IGBT 121 et 122
sont disposés en couches dans la troisiéme direction D3, et les diodes
131 et 132 sont disposées en couches dans la troisiéme direction D3. En
d'autres termes, les deux IGBT 121 et 122 sont mutueilement opposés,
avec une partie 112a de la borne 112 interposée entre eux, et les deux
diodes 131 et 132 sont mutuellement opposées avec la méme partie 112a
interposée entre elles. D'autre part, le premier UGBT 121 n'est pas
opposé a la seconde diode 132 dans la troisieme direction D3 avec la
partie 112a de la seconde borne 112 interposée entre eux, et de fagon
similaire, le second IGBT 122 n'est pas opposé a la troisiéme diode 131
dans la troisiéme direction D3.

La premiére surface principale 113S d'une partie 113a de la
troisiéme borne 113 est disposée de facon a faire face a la partie 112a de
la seconde borne 112, avec I'GBT 122 et la diode 132 interposés entre
elles, et la surface principale 113S est jointe aux secondes électrodes
principales 122F et 132F de I'IGBT 122 et de la diode 132. Dans le
dispositif a semiconducteur de puissance 51, l'autre partie 131b de la
troisiéme borne 113 est disposée du coté des IGBT 121 et 122, comme la
partie 111b de la premiére borne 111.

Les parties d'installation d'éléments 111a a 113a des premiére a
troisiéme bornes 111 a 113 sont configurées en plan de la maniére
nécessaire, en correspondance avec une configuration en plan des
électrodes principales 121E, 121F, 122E, 122F, 131E, 131F, 132E et 132F
et d'électrodes de commande 121G et 122G (voir la figure 13) qu'on
envisagera ultérieurement.

Les IGBT 121 et 122 et les diodes 131 et 132 sont isolés de
I'environnement par le boitier 141, moulé par transfert, et sont logés a



10

15

20

25

30

35

N Yy W Em e Ve G

11

I'intérieur de celui-ci. Dans ce cas, le boitier 141 moulé par transfert est
formé de fagon a couvrir des surfaces latérales et des surfaces
d'extrémités des parties 111a a 113a des premiére a troisiéme bornes 111
a 113. En outre, dans le dispositif a semiconducteur de puissance 51, le
boitier 141 moulé par transfert, est formé de fagon que la premiére
surface principale 111S de la partie 111a de la premiére borne 111 et ia
seconde surface principale 113T de la partie 113a de la troisiéme borne
113 puissent étre a nu. D'autre part, au moins des parties d'extrémités
(les plus éloignées de la pliure) des autres parties 111b a 113b des
premiére a troisiéme bornes 111 a 113, sont disposées a l'extérieur du
boitier 141. Dans le dispositif a semiconducteur de puissance 51, les trois
autres parties 111b a 113b font saillie vers le méme cé6té, dans la
troisiéme direction D3. Les autres parties 111b a 113b sont connectées a
des dispositifs externes, ou autres.

En considération de cette structure, les parties 111a a 113a des
premiére a troisiéme bornes 111 a 113 sont appelées "parties
d'installation d'éléments 111a & 113a", et les autres parties 111b a 113b
sont appelées "parties de connexion externes 111b a 113b".

Lorsque I'IGBT 121 et la diode 131 constituent le bras du cété
bas comme représenté sur le schéma synoptique de la figure 1, la
premiére borne 111 est connectée au potentiel bas N, la troisiéme borne
113 est connectée au potentiel haut P et la seconde borne 112
correspond a la borne de sortie. Dans ce cas, les premiéres électrodes
principales 121E et 122E et les secondes électrodes principales 121F et
122F des IGBT 121 et 122 correspondent respectivement aux émetteurs
et aux collecteurs, et les premiéres électrodes principales 131E et 132E
et les secondes électrodes principales 131F et 132F des diodes 131 et
132 corfespondent respectivement aux anodes et aux cathodes.

D'autre part, dans le dispositif a semiconducteur de puissance
51, I''GBT 121 et la diode 131 peuvent constituer un bras du c6té haut, et
dans ce cas les premiéres électrodes principales 121E et 122E et les
secondes électrodes principales 121F et 122F des IGBT 121 et 122
correspondent respectivement aux collecteurs et aux émetteurs, et les
premiéres électrodes principales 131E et 132E et les secondes électrodes
principales 131F et 132F des diodes 131 et 132 correspondent
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respectivement aux cathodes et aux anodes. La premiére borne 111 est
connectée au potentiel bas P et la troisiéme borne 113 est connectée au
potentiel bas N.

Les grilles ou les électrodes de commande des IGBT 121 et 122
seront envisagées ultérieurement, en référence a la figure 13.

Dans le dispositif @ semiconducteur de puissance 51, les bornes
111 a 113 et les éléments a semiconducteur de puissance (les IGBT 121
et 122 et les diodes 131 et 132) sont disposés en couches alternées et
sont joints les uns aux autres, et les parties de connexion externes 111b
a 113b des bornes 111 a 113 sont disposées a l'extérieur du boitier 141.
Par conséquent, le dispositif a semiconducteur de puissance 51 n'a pas
de connexion utilisant les fils 154P (voir les figures 26 et 27). De ce fait,
le dispositif a semiconducteur de puissance 51 peut résoudre les
problémes occasionnés par la connexion utilisant ies fils 154P.

Du fait qu'aucune déconnexion n'est occasionnée par une
rupture d'un fil ou autres, méme si, par exemple, une vibration est
appliquée, une durée de vie du produit peut étre augmentée. Du fait qu'il
n'est pas nécessaire de prévoir des parties de connexion des fils, le
dispositif a semiconducteur de puissance 51 peut étre miniaturisé. Dans
le cas ou on utilise les bornes 111 a 113, du fait qu'une aire de contact
(en d'autres termes, une aire de section droite d'un chemin de courant)
avec les éléments & semiconducteur de puissance 121, 122, 131 et 132
peut aisément étre augmentée en comparaison avec le cas de I|'utilisation
des fils 154P, et que des liaisons directes entre les bornes 111 & 113 et
les éléments a semiconducteur de puissance 121, 122, 131 et 132
peuvent réduire considérablement la longueur d'interconnexion, il est
possible de diminuer remarquablement la chute de tension et I'inductance
d'interconnexion, en comparaison avec le cas des fils 154P, de facon a
réduire les pertes d'énergie.

Alors qu'un temps de fabrication augmente lorsque le nombre de
fils 154P (qui dépend du courant nominal) augmente, le dispositif a
semiconducteur de puissance 51 a une structure dans laquelle les bornes
111 a 113 sont jointes aux IGBT 121 et 122 et aux diodes 131 et 132

indépendamment du courant nominal, et ce dispositif présente donc une
excellente productivité.
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En outre, la structure en couches des bornes 111 & 113 et des
IGBT 121 et 122 et des diodes 131 et 132, permet la miniaturisation.

Dans ce cas, il est souhaitable que les premiere et seconde
diodes 131 et 132 soient des éléments ou des puces de semiconducteur
ayant la méme structure (incluant par exemple une structure procurant
une tension de claquage élevée). Par exemple, les deux diodes 131 et
132 sont des diodes de type mesa en sens direct ou des diodes de type
mesa en sens inverse. Lorsque des diodes du méme type sont utilisées
pour les diodes 131 et 132, il n'est pas nécessaire de fabriquer deux
diodes de types différents, et il est donc possible de réduire le colt. La
méme chose s'applique aux premier et second IGBT 121 et 122,

Du fait que le dispositif a semiconducteur de puissance 51 n'a
pas de connexion utilisant les fils 154P, il n'est pas nécessaire de
considérer la différence de dilatation thermique entre la résine de
moulage 141 et le fil 154P, le contact mutuel des fils 154P au cours du
moulage, ou autres. Ceci offre plus de souplesse dans la sélection de la
résine de moulage 141, et réduit donc le colt, par exemple.

Du fait que la premiére surface principale 111S de la partie
d'installation d'éléments 111a de la premiére borne 111 et la seconde
surface principale 113T de la partie d'installation d'éléments 113a de la
troisiéme borne 113 sont a nu a I'extérieur du boitier 141, le rayonnement
thermique peut étre augmenté. De plus, en disposant un radiateur, par
exemple, sur les surfaces a nu 111S et 113T, le rayonnement thermique
peut étre augmenté davantage (ceci sera envisagé ultérieurement). Avec
un rayonnement thermique accru, il est possible d'adopter des IGBT 121
et 122 et des diodes 131 et 132 miniaturisés (au contraire, dans le cas
d'un moindre rayonnement, il est nécessaire d'utiliser un élément a
semiconducteur de puissance de grande taille pour réduire
I'échauffement), et par conséquent le dispositif & semiconducteur de
puissance 51 peut étre miniaturisé. En outre, en connectant (joignant) des
composants de circuit, ou autres, aux surfaces a nu 111S et 113T, il est
possible de parvenir a la miniaturisation, un niveau d'intégration élevé et
de hautes performances (fonctions multiples).

A titre de variante du dispositif 8 semiconducteur de puissance
51, on peut adopter un dispositif 8 semiconducteur de puissance 52 du
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premier mode de réalisation préféré qui est représenté schématiquement
dans |la vue en plan de la figure 5 et la coupe de la figure 6. La figure 6
est une coupe schématique selon la ligne 6-6 de la figure 5. De fagon
spécifique, les trois parties de connexion externes 111b a 113b peuvent
toutes étre disposées du c6té des IGBT 121 et 122, Bien entendu, les
trois parties de connexion externes 111b a 113b peuvent toutes étre
disposées du cdté des diodes 131 et 132. Bien que les trois parties de
connexion externes 111b & 113b s'étendent dans la méme direction dans
le dispositif a semiconducteur de puissance 52, ces parties de connexion
externes peuvent s'étendre dans des directions différentes, comme dans
un dispositif & semiconducteur de puissance 62 de la figure 19 qu'on
envisagera ultérieurement. Le dispositif a semiconducteur de puissance
52 peut produire les mémes effets.

En outre, a titre de variante du dispositif a semiconducteur de
puissance 51, on peut adopter un troisiéme dispositif a semiconducteur de
puissance 53 du premier mode de réalisation préféré, qui est représenté
schématiquement dans la coupe de la figure 7. De fagon spécifique, il
peut y avoir une configuration dans laquelle I'lGBT 121 et la diode 131
sont échangés dans le dispositif a semiconducteur de puissance 51. En
d'autres termes, le premier IGBT 121 est opposé a la seconde diode 132
dans la troisiéme direction D3, avec la partie d'installation d'éléments
112a de la seconde borne 112 interposée entre eux, et la premiére diode
131 est opposée au second IGBT 122 dans la troisiéme direction D3, avec
la partie d'installation d'éléments 112a interposée entre eux. Bien
entendu, I'IGBT 122 et la diode 132 peuvent étre échangés, ou bien un tel
remplacement peut étre effectué dans le dispositif a semiconducteur de
puissance 52.

Le dispositif a semiconducteur de puissance 53 produit les
mémes effets que le dispositif a semiconducteur de puissance 51 et
produit en outre l'effet suivant. De fagon spécifique, du fait que I'étendue
dans laquelle les deux IGBT 121 et 122 sont mutuellement opposés, avec
la seconde borne 112 interposée entre eux, peut &tre réduite, ou bien ces
IGBT ne sont pas disposés en couches avec la seconde borne 112
interposée entre eux, il est possible de réduire ou d'éliminer une
interaction thermique entre ces IGBT 121 et 122. Par conséquent, il est
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possible de réduire I'échauffement des IGBT 121 et 122, et donc de
réeduire I'échauffement du dispositif a semiconducteur de puissance 53.
Le second mode de réalisation préféré

La figure 8 est une coupe schématique illustrant une structure
de base d'un premier dispositif a semiconducteur de puissance 54
conforme au second mode de réalisation préféré. Comme on peut le voir
en comparant les figures 3 et 8, le dispositif a semiconducteur de
puissance 54 a une structure dans laquelle le bofltier 141 moulé par
transfert est remplacé par un boitier 142 moulé par transfert, dans le
dispositif a semiconducteur de puissance 51.

De fagon plus détaillée, le boitier 142 moulé par transfert est
formé de fagon a couvrir la premier surface principale 111S de la partie
d'installation d'éléments 11a de la premiére borne 111, tout en laissant a
nu la seconde surface principale 113T de la partie d'installation
d'éléments 113a de la troisiéme borne 113. Dans ce cas, le boitier 142
moulé par transfert est divisé de fagcon générale entre le boitier 141 moulé
par transfert, envisagé précédemment, et une partie isolante 142a
supplémentaire. La partie isolante 142a est opposée a I'lGBT 121 et a la
diode 131 avec la partie d'installation d'éléments 111a de la premiére
borne 111 interposée entre eux, en étant en contact avec la premiére
surface principale 111S de la partie d'installation d'éléments 111a et avec
le boitier 141 moulé par transfert.

Selon une variante, & la place de la partie isolante 142a, une
pellicule isolante 143a peut étre fixée au boitier 141 moulé par transfert,
comme dans un second dispositif a semiconducteur de puissance 55 du
second mode de réalisation préféré, représenté dans la coupe
schématique de la figure 9. De fagon spécifique, le boitier 143 est
constitué du boitier 141 moulé par transfert, envisagé précédemment, et
de la pellicule isolante 143a qui est disposée comme la partie isolante
142a ci-dessus.

En outre, & la place de la partie isolante 142a ci-dessus, un
substrat isolant (ou une partie isolante) 151, consistant par exemple en
céramique, peut étre utilisé, comme dans un troisié¢me dispositif a
semiconducteur de puissance 56 du second mode de réalisation préféré,
représenté dans la coupe schématique de la figure 10. De fagon
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spécifique, le dispositif a semiconducteur de puissance 56 a une structure
dans laquelle le substrat isolant 151 avec des couches de métal 152 et
153 est incorporé en supplément dans le dispositif & semiconducteur de
puissance 51.

De fagon plus détaillée, les couches de métal 152 et 153,
consistant par exemple en cuivre ou en aluminium (ayant par exemple une
épaisseur d'environ 0,3 a 0,5 mm) sont disposées sur des surfaces
principales supérieure et inférieure du substrat isolant 151. Si le substrat
isolant 151 est en céramique, les couches de métal 152 et 153 sont
jointes a celui-ci par exemple avec de l'argent a braser (argent pour
brasage). La couche de métal 152 est jointe a la premiére surface
principale 111S de la partie d'installation d'éléments 111a de la premiére
borne 111. Dans ce cas, le substrat isolant 151 est opposé a I'lGBT 121
et a la diode 131, avec la partie d'installation d'éléments 111a de la
premiére borne 111 interposée entre eux.

Un boitier 144, moulé par transfert, du dispositif a
semiconducteur de puissance 56 a une structure dans laquelle le bofitier
141 moulé par transfert s'étend davantage vers le substrat isolant 151, et
est formé de maniére a fixer le substrat isolant 151 aux bornes 111 a 113.

La partie isolante 142a, la pellicule isolante 143a et le substrat
isolant 151 peuvent étre disposés du cété de la troisiéme borne 113 (voir
un boitier 145, moulé par transfert, de la figure 19 qu'on envisagera
ultérieurement), ou peuvent étre disposés des deux cOtés des premiére et
troisiéme bornes 111 et 113 (voir un boitier 146, moulé par transfert, de
la figure 21 qu'on envisagera ultérieurement). La partie isolante 142a, ou
autres, peut étre appliquée aux dispositifs a semiconducteur de puissance
52 et 53 envisagés précédemment.

Du fait que la partie isolante 142a, |la pellicule isolante 143a et
le substrat isolant 151 peuvent isoler de I'extérieur la partie d'installation
d'éléments 111a de la premiére borne 111 et/ou la partie d'instaliation
d'éléments 113a de la troisiéme borne 113, les dispositifs a
semiconducteur de puissance 54 a 56 offrent plus de souplesse pour
sélectionner leur emplacement d'installation, en comparaison avec le
dispositif a semiconducteur de puissance 51 envisagé précédemment, ou
des dispositifs semblables (voir le cinquiéme mode de réalisation préféré
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qu'on envisagera ultérieurement).

En outre, en formant le substrat isolant 151 avec un matériau
ayant une excellente conductivité thermique, comme une céramique, le
substrat isolant 151 peut étre utilisé comme une plaque de radiateur. De
fagcon spécifique, le dispositif @ semiconducteur de puissance 56 ayant le
substrat isolant 151 ci-dessus peut augmenter le rayonnement thermique
en comparaison avec les dispositifs a semiconducteur de puissance 54 et
55 ayant la partie isolante 142a et la pellicule isolante 143a en tant
qu'éléments du boltier 142 moulé par transfert.

A titre de variante du dispositif a semiconducteur de puissance
56, on peut adopter un quatrieme dispositif a semiconducteur de
puissance 57 du second mode de réalisation, qui est représenté
schématiquement dans la coupe de la figure 11. De facon spécifique, la
couche de métal 152, qui est en contact avec la partie d'installation
d'éléments 111a dans le dispositif 8 semiconducteur de puissance 56 ci-
dessus, est utilisée comme la partie d'installation d'éléments dans le
dispositif a semiconducteur de puissance 57. En d'autres termes, une
premiére borne 110 du dispositif & semiconducteur de puissance 57 est
constituée d'une partie d'installation d'éléments formée par la couche de
métal 152 (qu'on appelle également ci-aprés "partie d'installation
d'éléments 152"), et de la partie de connexion externe 111b, et la partie
de connexion externe 111b est jointe a la couche de métal 152 avec de la
brasure ou autres, pour étre dressée sur le substrat isolant 151. Dans ce
cas, la couche de métal 152 est formée de fagon a avoir une épaisseur
qui est par exemple de 0,3 a 0,5 mm, et elle est configurée comme la
partie d'installation d'éléments 111a de la premiére borne 111. En outre,
dans le dispositif a semiconducteur de puissance 57, le substrat isolant
151 est en contact avec la premiére borne 110. Il va sans dire que cette
premiére borne 110 peut étre appliquée aux dispositifs a semiconducteur
de puissance 52 et 53 du premier mode de réalisation préféré.

Le troisiéme mode de réalisation préféré

La figure 12 est une coupe schématique illustrant une structure ‘
de base d'un premier dispositif a semiconducteur de puissance 58
conforme au troisieme mode de réalisation préféré. Les figures 13 et 14
sont des coupes schématiques du dispositif & semiconducteur de
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puissance 58, vues respectivement dans la direction des fleches 13 et 14
de la figure 12.

Le dispositif a semiconducteur de puissance 58 comprend un
bras du dispositif a semiconducteur de puissance 50 et des circuits de
commande 160 et 170 pour ce bras, représentés dans le schéma
synoptique de la figure 1, et il a une structure dans laquelle le substrat
isolant 151 avec les couches de métal 152 et 153 dans le dispositif a
semiconducteur de puissance 57 de la figure 11 est étendu, et les circuits
de commande 160 et 170 sont disposés en couches sur I'extension, dans
la troisiéme direction D3.

Le dispositif a semiconducteur de puissance 58 montre un cas
dans lequel la partie de connexion externe 111b de la premiére borne 110
s'éléve a une faible distance d'un bord de la couche de métal 152. Pour la
simplicité de l'illustration, la figure 12 ne montre pas le substrat isolant
151.

Dans le dispositif a semiconducteur de puissance 58, un
substrat isolant 161, consistant par exemple en céramique ou en verre-
époxy est disposé sur la partie d'installation d'éléments 152 de la
premiére borne 110, en compagnie de I'IGBT 121 et de la diode 131.

Sur la substrat isolant 161, un motif de circuit 162 est formé sur
la face opposée a la partie d'installation d'éléments 152, avec le substrat
isolant 161 interposé entre eux. Dans ce cas, si le substrat isolant 161 est
en céramique, le motif de circuit 162 consiste par exemple en argent pour
brasage (utilisé pour joindre les couches de métal 152 et 153 au substrat
isolant 151 consistant en céramique, comme envisagé précédemment), et
si le substrat isolant 161 est en verre-époxy, le motif de circuit 162 est
formé par exemple en cuivre. Pour former le motif de circuit 162, une
couche d'argent pour brasage, par exemple, est formée entiéerement sur le
substrat isolant 161, et ensuite une opération de gravure est effectuée
pour former un motif prédéterminé.

En outre, une puce de Cl 163 pour un circuit de commande est
montée sur le substrat isolant 161 et est jointe au motif de circuit 162, par
exemple avec de la brasure. Bien que ceci ne soit pas représenté pour
simplifier l'illustration, des éléments et des motifs de circuit
supplémentaires 162 connectés aux éléments sont disposés sur le



10

15

20

25

30

35

N Yy W Em e Ve G

19

substrat isolant 161. En d'autres termes, la puce de Cl 163 pour le circuit
de commande, des composants de circuit incluant les éléments non
représentés et les motifs de circuit 162 constituent le circuit de
commande 160.

Le motif de circuit 162 est connecté électriquement a la grille ou
a une électrode de commande 121G de I'IGBT 121 par l'intermédiaire
d'une borne relais 165, consistant par exemple en un morceau de métal.
Bien que la figure 13 montre schématiquement un cas dans lequel
I'électrode de commande 121G est placée sur la seconde surface
principale 121T de 1'IGBT 121 (voir la figure 4), si |'électrode de
commande 121G est placée sur la premiére surface principale 121S (voir
la figure 4), il est nécessaire de prendre en considération, par exemple, la
forme de la borne relais 165. D'autre part, il peut y avoir un cas, par
exemple, dans lequel un motif est formé dans la couche de métal 152
pour définir des positions auxquelles les électrodes 121E et 121G sont
jointes, en étant hors de contact I'une avec l'autre, et la borne relais 165
est jointe a une position pour I'électrode de commande 121G.

Une extrémité d'une borne de circuit de commande 164 est
jointe au motif de circuit 162 par brasage ou soudage, et I'autre extrémité
de la borne de circuit de commande 164 fait saillie hors du boitier 144
moulé par transfert.

Une couche isolante 169, consistant par exemple en verre-
époxy, est placée sur le substrat isolant 161, en recouvrant la puce de
circuit intégré (CI) 163 et ie motif de circuit 162, et un substrat isolant
171 est disposé sur la couche isolante 169 de fagon a faire face au
substrat isolant 161, avec la couche isoclante 169 interposée entre eux.

Un motif de circuit 172 formant le circuit de commande 170 et
une puce de Cl 173 pour le circuit de commande sont disposés sur une
surface principale (opposée a une surface principale qui est en contact
avec la couche isolante 169 ci-dessus) du substrat isclant 171, comme le
motif de circuit 162 et la puce de Cl 163, et le motif de circuit 172 est
connecté a I'électrode de commande 122G de I'IGBT 122 par
I'intermédiaire d'une borne relais 175. Une borne de circuit de commande
174 est placée comme la borne de circuit de commande 164 ci-dessus, et
est jointe au motif de circuit 172. La relation de position de I'électrode de
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commande 122G de I'IGBT 122 et du motif de circuit 172 dans la
troisiéme direction D3 est définie en agissant sur I'épaisseur de la couche
isolante 169 (la taille dans la troisiéme direction D3), pour assurer la
connexion avec la borne relais 175.

Les circuits de commande 160, 170 ou autres sont logés dans le
boitier 144 moulé par transfert.

Le dispositif a semiconducteur de puissance a hautes
performances (ou IPM pour Intelligent Power Module, c'est-a-dire "Module
de Puissance Intelligent") 58 avec les circuits de commande 160 et 170,
ainsi que les éléments a semiconducteur de puissance 121, 133, 131 et
132, produit également les effets envisagés ci-dessus.

En particulier, du fait que les motifs de circuit 162 et 172
peuvent étre formés de maniére mince (par exemple 0,1 mm ou moins) en
utilisant l'argent pour brasage, il est possible de réduire I|'écart des
composants de circuit tels que les puces de Cl 163 et 173, dans
l'assemblage des circuits de commande 160 et 170. La raison de ceci est
la suivante. Si les motifs de circuit 162 et 172 sont épais ou hauts, méme
lorsque les composants de circuit sont faiblement déplacés, les
composants de circuit tombent des motifs de circuit 162 et 172, ce qui
occasionne aisément un écart notable. Contrairement a ceci, les motifs de
circuit minces utilisant I'argent pour brasage n'occasionnent pas aisément
un tel écart notable. En outre, les motifs de circuit 162 et 172 peuvent
réduire un défaut de fabrication tel qu'un pont de brasure.

En outre, du fait que les motifs de circuit minces 162 et 172
permettent de définir un motif fin (avec une largeur de motif qui est par
exemple de 0,1 mm ou moins), il est possible d'augmenter le niveau
d'intégration des circuits de commande 160 et 170.

La figure 15 est une vue en plan schématique illustrant un
second dispositif a semiconducteur de puissance 59 conforme au
troisieme mode de réalisation préféré. Le dispositif a semiconducteur de
puissance 59 correspond au dispositif a semiconducteur de p‘uissance 50
représenté dans le schéma synoptique de la figure 1, et en détail il
comprend trois bras et les circuits de commande 160 et 170 pour les bras.

De fagon plus détaillée, le dispositif a semiconducteur de
puissance 59 comprend fondamentalement trois dispositifs a
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semiconducteur de puissance 58 représentés sur les figures 12 a 14,
ayant une structure dans laquelle les substrats isolants 151 (voir la figure
13) avec les couches de métal 152 et 153 des trois dispositifs a
semiconducteur de puissance 58 sont réunis en un seul. En d'autres
termes, les trois dispositifs a semiconducteur de puissance 58 partagent
un seul substrat isolant 151 avec les couches de métal 152 et 1563, et par
conséquent ils partagent la partie d'installation d'éléments 152 de la
premiére borne 110.

En outre, le dispositif a semiconducteur de puissance 59 a un
élément isolant 181 constitué par exemple d'une résine, pour chaque
dispositif a semiconducteur de puissance 58, c'est-a-dire chaque bras.
L'élément isolant 181 maintient collectivement une multiplicité de bornes
de circuit de commande 164 et 174, de facon que les bornes de circuit de
commande 164 et 174 ne soient pas en contact mutuel. De fagon plus
spécifique, I'élément isolant 181 et les bornes de circuit de commande
164 et 174 constituent une structure de connecteur multi-borne, ou un
connecteur 180. Comme représenté dans la coupe de la figure 186,
I'élément isolant 181 est fixé, par exemple par adhérence, a la partie
d'installation d'éléments 152 de la premiére borne 110, et il est supporté
par celle-ci. '

Dans ce cas, |I'élément isolant 181 peut étre formé en appliquant
une résine liquide ou semblable a une pate sur les bornes 164 et 174 qui
sont déja connectées aux motifs de circuit 162 et 172, et en faisant durcir
la résine. Selon une variante, on peut utiliser un connecteur disponible
dans le commerce pour le connecteur 180 ayant les bornes 164 et 174. En
outre, contrairement au cas de la figure 15, un seul élément isolant 181
peut é&tre incorporé pour les trois dispositifs a semiconducteur de
puissance 58, c'est-a-dire les trois bras.

Du fait que I'élément isolant 181 du connecteur 180 est fixé sur
la partie d'installation d'éléments 152 de la premiére borne 110, comme
envisagé ci-dessus, les bornes 164 et 174 sont fixées sur la premiére
borne 110. Il est ainsi possible de procurer des bornes 164 et 174 ayant
une meilleure résistances aux vibrations ou a une force externe, en
comparaison avec le cas dans lequel I'élément isolant 180 n'est pas
incorporé. Ceci permet de réduire des problémes tels qu'une rupture des
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bornes 164 et 174.

Comme dans les dispositifs a semiconducteur de puissance 58
et 59, les circuits de commande 160 et 170 et le connecteur 180 peuvent
étre incorporés dans les dispositifs a semiconducteur de puissance 51 a
56 envisagés précédemment.

Le quatrieme mode de réalisation préféré

La figure 17 est une coupe schématique illustrant une structure
de base d'un premier dispositif a semiconducteur de puissance 60
conforme au quatrieme mode de réalisation préféré. Le dispositif a
semiconducteur de puissance 60 comprend fondamentalement le dispositif
a semiconducteur de puissance 51 envisagé précédemment (voir la figure
3) et des dissipateurs thermiques 191 et 192.

De fagcon plus détaillée, le dispositif a semiconducteur de
puissance 60 comprend Ila premiére borne 111 du dispositif a
semiconducteur de puissance 51 envisagé précédemment, qui n'est pas
pliee. En d'autres termes, la premiere borne 111 du dispositif a
semiconducteur de puissance 60 a une forme semblable a une plaque et,
dans la premiére surface principale 111S de la premiére borne 111 (voir
la figure 4), la partie d'installation d'éléments 111a est en continuité avec
la partie de connexion externe 111b, sans aucune marche. La méme
chose s'applique & la seconde surface principale 111T de la premiére
borne 111.

Le dissipateur thermique 191 est disposé de maniére a étre
entiéerement en contact avec la premiére surface principale 111S de la
premiére borne 111. La partie de connexion externe 111b de la premiére
borne 111 est munie d'un trou d'insertion de filetage extérieur, 111c, et la
premiére borne 111 est fixée au dissipateur thermique 191 avec un
filetage extérieur (ou une vis) 116c¢ introduit dans le trou d'insertion de
filetage extérieur 111c. Bien qu'un taraudage puisse ne pas pouvoir étre
effectué dans le trou d'insertion de filetage extérieur 111c et des trous
d'insertion de filetage extérieur 112c et 113c qu'on envisagera
ultérieurement, le taraudage permet une fixation plus résistante. La
premiére borne 111 peut étre fixée au dissipateur thermique 191 par
brasage tendre, soudage par ultrasons, brasage fort, soudage, fixation
avec un adhésif, ou autres, en plus a la place du filetage extérieur.
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En outre, le dissipateur thermique 192 ayant la forme d'ailettes
est joint par brasage tendre, soudage par ultrasons, brasage fort,
soudage, fixation avec un adhésif, ou autres, &8 la seconde surface
principale 113T de la partie d'installation d'éléments 113a de la troisiéme
borne 113 (voir la figure 4).

Contrairement au cas de la figure 17, au lieu du dissipateur
thermique 192 ayant la forme d'ailettes, il est possible de joindre un
dissipateur thermique semblable a un bloc, ou bien le dissipateur
thermique 191 peut étre remplacé par un dissipateur thermique en forme
d'ailettes.

Dans le dispositif a semiconducteur de puissance 60, bien que
les dissipateurs thermiques 191 et 192 puissent étre conducteurs
(conducteurs de ['électricité) ou non, si on utilise les dissipateurs
thermiques conducteurs 191 et 192, consistant par exemple en cuivre, les
dissipateurs thermiques 191 et 192 peuvent étre employés comme une
partie d'un circuit ou d'une interconnexion (voir le sixiéme mode de
réalisation préféré envisagé ultérieurement).

Les parties de connexion externes 112b et 113b des seconde et
troisieme bornes 112 et 113 sont munies de trous d'insertion de filetage
extérieur, 112c et 113c, et les seconde et troisiéme bornes 112 et 113
sont fixées & des bornes 512 et 513 d'autres dispositifs avec des filetages
extérieurs 117c et 118c qui sont introduits respectivement dans les trous
d'insertion de filetage extérieur 112¢c et 113c. Dans ce cas, en taraudant
les trous d'insertion de filetage externes 112c et 113c, la fixation peut
étre effectuée sans écrou supplémentaire (les trous d'insertion de filetage
extérieur 112c et 113c remplissent la fonction d'écrous). Dans le dispositif
a semiconducteur de I'art antérieur, la connexion avec d'autres dispositifs
est établie & I'aide de connecteurs.

La premiére borne 111 semblable a une plaque, utilisant
entiérement la premiére surface principale 1118, permet l'incorporation du
dissipateur thermique 191 qui est plus grand que celui incorporé sur la
premiere borne 111 pliée en une forme en L (voir la figure 3).

En considération de ce point, a titre de variante du dispositif a
semiconducteur de puissance 60, on peut adopter un dispositif a
semiconducteur de puissance 61 du quatrieme mode de réalisation
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preferé, représenté schématiqguement dans la coupe de la figure 18. De
fagon spécifique, un élément semblable a une plaque est également
utilisé pour la troisiéme borne 113 dans le dispositif 8 semiconducteur de
puissance 61. Dans la seconde surface principale 113T de la troisiéme
borne 113 (voir la figure 4), la partie d'installation d'éléments 113a est en
continuité avec la partie de connexion externe 113b, sans aucune marche.
La méme chose s'applique a la premiére surface principale 113S de la
troisieme borne 113. Ceci permet de disposer le dissipateur thermique
192 non seulement sur la partie d'installation d'éléments 113a, mais
également sur la partie de connexion externe 113b. En d'autres termes,
on peut utiliser le dissipateur thermique 192 qui est plus grand que celui
du dispositif & semiconducteur de puissance 60 de la figure 17.

Dans le dispositif a8 semiconducteur de puissance de I'art
anterieur, le trou d'insertion de filetage extérieur pour fixer le dissipateur
thermique est disposé a l'intérieur d'un réceptacle. Contrairement a ceci,
le dissipateur thermique 191 est fixé en utilisant le trou d'insertion de
filetage extérieur 111c de la premiére borne 111 dans les dispositifs a
semiconducteur de puissance 60 et 61. Ceci permet la miniaturisation du
boitier 141 et la réduction du co(t des matiéres.

En outre, il est possible d'appliquer la forme des bornes et la
configuration des dissipateurs thermiques du quatrieme mode de
réalisation préféré au dispositif a semiconducteur de puissance 52, et
autres.

Le cinquiéme mode de réalisation préféré

Comme envisagé dans le second mode de réalisation préféré,
en isolant de I'extérieur, par exemple, la partie d'installation d'éléments
111a de la premiére borne 111, avec la partie isolante 142a, et autres, les
dispositifs a4 semiconducteur de puissance 54 a 57 offrent une plus
grande souplesse dans la sélection de leur emplacement d'installation.
Dans le cinquiéeme mode de réalisation, on va envisager un dispositif a
semiconducteur de puissance congu en prenant ce point en considération.

La figure 19 est une coupe schématique illustrant une structure
de base du premier dispositif 8 semiconducteur de puissance 62 conforme
au cinquiéme mode de réalisation préféré. Le dispositif a semiconducteur
de puissance 62 comprend fondamentalement une variante du dispositif a
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semiconducteur de puissance 54 envisagé précédemment (voir la figure
8), a titre de composant de base, et il comprend en outre un dissipateur
thermique conducteur 193 ayant une cavité 193a dans laquelle le
composant de base est inséré.

De facon plus détaillée, le dispositif a semiconducteur de
puissance 62 a une structure, en tant que composant de base, dans
laquelle les parties de connexion externes 111b a 113b des premiére a
troisiéeme bornes 111 a 113 dans le dispositif a semiconducteur de
puissance 54 de la figure 8, sont disposées du méme c6té, comme dans
le dispositif a semiconducteur de puissance 52 de la figure 6. Dans le
dispositif @ semiconducteur de puissance 62, la seconde borne 112 a une
forme semblable a une plaque et les premiére et troisiéme bornes 111 et
113 ont des formes pratiquement en L, en étant pliées vers des cétés
opposés. Les seconde et troisiéme bornes 112 et 113 sont disposées a
I'extérieur de la cavité 193a de fagon a ne pas étre en contact avec le
dissipateur thermique 193.

Un boitier 145 moulé par transfert dans le dispositif a
semiconducteur 62 est fondamentalement le méme que le boitier 142,
moulé par transfert, de la figure 8, mais la partie isolante 142a est établie
de fagcon a étre en contact avec la seconde surface principale 113T de la
partie d'installation d'éléments 113a de la troisiéme borne 113 (voir la
figure 4). La premiére surface principale 111S de la partie d'installation
d'élements 111a de la premiére borne 111 (voir la figure 4) est & nu hors
du boitier 145 moulé par transfert.

Le composant de base est inséré dans la cavité 193a du
dissipateur thermique 193, avec les parties de connexion externes 111b,
112b et 113b des bornes 111, 112 et 113 faisant saillie hors de la cavité
193a, en étant en contact avec le dissipateur thermique 193 dans la
cavité 193a. Reéciproquement, la cavité 193a a une taille lui permettant de
loger le composant de base dans la condition ci-dessus. Dans ce cas, la
cavité 193a a une profondeur permettant de loger I'ensemble des
élements a semiconducteur de puissance, par exemple les IGBT 121 et
122 et les diodes 131 et 132.

La partie isolante 142a du bofitier 145 moulé par transfert est en
contact avec le dissipateur thermique 193 a l'intérieur de la cavité 193a.
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Du fait que la partie isolante 142a couvre la partie d'installation
d'éléments 113a de la troisiéme borne 113, la troisiéme borne 113 est
isolée du dissipateur thermique conducteur 193 a l'intérieur de la cavité
193a.

La premiére surface principale 111S de la partie d'installation
d'éléments 111a de la premiere borne 111 (voir la figure 4) est a nu a
I'intérieur de la cavité 193a, en étant en contact avec le dissipateur
thermique conducteur 193 a l'intérieur de la cavité 193a. La premiere
surface principale 111S de la partie de connexion externe 111b de la
premiére borne 111 est en contact avec le dissipateur thermique 193 a
I'extérieur de la cavité 193a. De fagon plus spécifique, la premiére borne
111 est pliée avec une forme en L, de fagon que sa premiére surface
principale 111S entiére puisse étre en contact avec le dissipateur
thermique 193. Dans ce cas, la premiére borne 111 est connectée au
dissipateur thermique 193 d'une maniére équipotentielle. Le composant
de base est fixé au dissipateur thermique 193 avec le trou d'insertion de
filetage extérieur 111c de la premiére borne 111.

La cavité 193a une forme allant en diminuant, qui devient plus
étroite en se rapprochant de son fond, et le composant de base est
également formé avec une forme allant en diminuant, en correspondance
avec la forme allant en diminuant de la cavité 193a. De facon spécifique,
les formes du boitier 145 moulé par transfert et de la premiére borne 111
sont concues de fagon que l'aire de section droite du composant de base
devienne plus petite en direction des extrémités des parties d'installation
d'éiéments 111a, 112a et 113a (sur les cOtés plus éloignés des parties de
connexion externes 11b, 112b et 113b). Cette forme allant en diminuant
permet une insertion aisée du composant de base dans la cavité 193a.

Dans le dispositif @ semiconducteur de puissance 62, les diodes
131 et 132 sont disposées sur un cdté de fond de la cavité 193a dans le
dissipateur thermique 193, et les IGBT 121 et 122 sont disposés d'un cdté
de 'ouverture de cette cavité.

Dans le dispositif a semiconducteur de puissance 62, les IGBT
121 et 122 et les diodes 131 et 133 sont entourés par le dissipateur
thermique 193. De fagon spécifique, les surfaces latérales respectives
des IGBT 121 et 122 et des diodes 131 et 132 sont également disposées
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face au dissipateur thermique 193 dans le dispositif 2 semiconducteur de
puissance 62, tandis que les dissipateurs thermiques différents 191 et
192 sont respectivement disposés sur les premiére et troisiéme bornes
111 et 113 dans les dispositifs a semiconducteur de puissance 61 et 62
des figures 17 et 18, envisagés précédemment. Du fait que le nombre de
surfaces des IGBT 121 et 122 et des diodes 131 et 132 qui sont
disposées face au dissipateur thermique 193 est plus grand que dans les
dispositifs @ semiconducteur de puissance 60 et 61 des figures 17 et 18,
le rayonnement thermique augmente. Dans ce cas, le dispositif a
semiconducteur de puissance 62 avec le dissipateur thermique 193 plus
petit a la méme caractéristique de rayonnement thermique que les
dispositifs @ semiconducteur de puissance 60 et 61 des figures 17 et 18.
Du fait qu'il est possible d'adopter les éléments & semiconducteurs de
puissance miniaturisés 121, 122, 131 et 132, a cause de l'augmentation
du rayonnement thermique, le dispositif 8 semiconducteur de puissance
62 peut étre miniaturisé.

La cavité 193a peut étre formée aisément en creusant le
dissipateur thermique 193. Selon une variante, la cavité 193a peut étre

formée en assemblant une multiplicité de dissipateurs thermiques. Dans

ces cas, la formation de la cavité 193a par creusement simplifie la
structure et la fabrication du dispositif a semiconducteur de puissance 62,
ainsi que celles du dissipateur thermique 193.

Il est possible d'interchanger les positions auxquelles sont
placés les IGBT 121 et 122 et les diodes 131 et 132. De fagon spécifique,
dans un second dispositif a semiconducteur de puissance 63 du
cinquiéme mode de réalisation préféré, représenté schématiquement dans
la coupe de la figure 20, les IGBT 121 et 122 sont disposés du cbdté de
fond de la cavité 193a du dissipateur thermique 193, et les diodes 131 et
132 sont disposées du coté de son ouverture.

Dans ce dispositif a semiconducteur de puissance 63, du fait
que les IGBT 121 et 122 sont disposés face au fond de la cavité 193a du
dissipateur thermique 193, Il'aire des IGBT 121 et 122 qui est disposée
face au dissipateur thermique 193 est plus grande que celle des diodes
131 et 132. Du fait que les IGBT 121 et 122 ont généralement un
dégagement de chaleur plus élevé que celui des diodes 131 et 132, il est
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possible d'obtenir globalement un bon rayonnement thermique dans le
dispositif a semiconducteur de puissance 63. En outre, cet effet peut étre
produit dans une certaine mesure en formant un seul des IGBT 121 et 122
de facon qu'il soit disposé sur le coté de fond de la cavité 193a (voir le
dispositif a semiconducteur de puissance 53 de la figure 7).

A titre de variante du dispositif a8 semiconducteur de puissance
62, on peut adopter un troisiéme dispositif a semiconducteur de puissance
64 du cinquieme mode de réalisation préféré, qui est représenté
schématiquement dans la coupe de la figure 21. De fagon spécifique,
dans le dispositif a semiconducteur de puissance 64, a la fois la premiére
surface principale 111S de la partie d'installation d'éléments 111a de la
premiére borne 111, et la seconde surface principale 113T de la partie
d'installation d'éléments 113a de la troisiéme borne 113, sont couvertes
par un boitier 146 moulé par transfert, et les parties d'installation
d'éléments 111a et 113a des premiére et troisiéme bornes 111 et 113 ne
sont pas en contact avec le dissipateur thermique 193 a l'intérieur de la
cavité 193a. Le bofltier 146, moulé par transfert, du dispositif a
semiconducteur de puissance 64, est formé avec une forme allant en
diminuant.

Egalement dans le dispositif a semiconducteur de puissance 64,
du fait que les IGBT 121 et 122 et les diodes 131 et 132 sont entourés
par le dissipateur thermique 193, le rayonnement thermique augmente
comme dans le dispositif a semiconducteur de puissance 62, et le
dissipateur thermique 193 peut étre miniaturisé.

Du fait que la premiére borne 111 est a nu a l'intérieur de la
cavité 193a du dissipateur thermique 193 dans les dispositifs a
semiconducteur de puissance 62 et 63, les dispositifs a semiconducteur
de puissance 62 et 63 peuvent augmenter le rayonnement thermique en
comparaison avec le dispositif 8 semiconducteur de puissance 64 dans
lequel une résine de moulage est présente entre la premiére borne 111 et
le dissipateur thermique 193. La méme chose s'applique au cas dans
lequel la troisiéme borne 113 est a nu.

A titre de variante du dispositif 4 semiconducteur de puissance
62, on peut adopter un quatrieme dispositif & semiconducteur de
puissance 65 du cinquiéme mode de réalisation préféré, qui est



10

15

20

25

30

35

N Yy W Em e Ve G

29

représenté schématiquement dans la coupe de la figure 22. De fagon
spécifique, dans le dispositif a semiconducteur de puissance 65, un
dissipateur thermique conducteur 194 comporte une cavité 194a ayant
une ouverture plus grande que celle de la cavité 193a ci-dessus, et un
ressort a lame 201 est placé dans un dégagement entre la cavité 194a et
un composant de base. Du fait que la cavité 194a a une ouverture plus
grande que celle de la cavité 193a envisagée ci-dessus, la figure 22
montre un cas dans lequel la cavité 194a et le composant de base n'ont
pas une forme allant en diminuant.

Le ressort a lame 201 est en contact avec la partie d'installation
d'éléments 111a de la premiére borne 111 et avec le dissipateur
thermique 194 (une surface latérale de la cavité 194a) a l'intérieur de la
cavité 194a, et I'élasticité du ressort a lame 201 agit de fagon a presser
contre le dissipateur thermique 194 le composant de base, de fagon plus
spécifique un boitier 147, moulé par transfert, se trouvant sur la troisiéme
borne 113. Le composant de base peut ainsi étre fixé au dissipateur
thermique 194. Le ressort a lame 201 peut étre seulement inséré dans le
dégagement dans la cavité 194a, ou bien il peut étre joint, par exemple
par brasage ou soudage, a la premiére surface principale 111S (voir la
figure 4) de la partie d'installation d'éléments 111a de la premiére borne
111. Si le ressort a lame 201 est joint a I'avance a la premiére borne 111,
le composant de base peut étre inséré aisément dans la cavité 194a dans
le processus de fabrication du dispositif & semiconducteur de puissance
65.

Dans ce cas, l'utilisation du ressort a lame 201 constitué d'un
matériau conducteur, tel qu'un métal, permet au dissipateur thermique
194 d'étre en contact avec la premiére borne 111 d'une maniére
équipotentielle, par I'intermédiaire du ressort a lame 201. Contrairement a
ceci, si la premiére borne 111 est en contact avec le dissipateur
thermique 194 a l'extérieur de la cavité 194a, on peut utiliser un ressort a
lame 201 isolant.

Dans un cas comme dans l'autre, |'utilisation du ressort & lame
201, constitué d'un matériau ayant une conductivité thermique supérieure
a celle de I'air (comme un métal), permet un transfert de chaleur efficace
des IGBT 121 et 122 et des diodes 131 et 132 vers le dissipateur
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thermique 194, et elle augmente donc le rayonnement thermique, en
comparaison avec un cas dans leque! le ressort a lame 201 n'est pas
présent.

Dans ce cas, méme si le ressort a lame 201 est placé du coté
de la troisiéme borne 113, il est possible d'obtenir l'action et I'effet de
fixation des éléments et d'amélioration du rayonnement thermique,
envisagés ci-dessus. Par conséquent, la combinaison du ressort & lame
201 et du dispositif de base tel que le dispositif a semiconducteur de
puissance 64 de la figure 21, dans lequel a la fois les premiére et
troisieme bornes 111 et 113 sont couvertes par le boitier 146 moulé par
transfert, produit également le méme effet.

Il va sans dire qu'on peut adopter une variété de corps
élastiques, tels qu'un ressort de type rondelle, & la place du ressort a
lame 201.

Dans les dispositifs a semiconducteur de puissance 64 et 65,
les positions d'installation des IGBT 121 et 122 et des diodes 131 et 132
peuvent étre échangées, comme dans le dispositif a semiconducteur de
puissance 63 de la figure 20.

En outre, la premiére borne 111 et/ou la troisiéme borne 113
peuvent étre isolées du dissipateur thermique 194 par la pellicule isolante
143a de la figure 9, envisagée ci-dessus, et le substrat isolant 151 de la
figure 10. En outre, les circuits de commande 160 et 170 peuvent étre
montés sur les dispositifs a semiconducteur de puissance 62 a 65, comme
le dispositif @ semiconducteur de puissance 58 de la figure 12 et le
dispositif a semiconducteur de puissance 59 de la figure 15.

Le sixieme mode de réalisation préféré

La figure 23 est une coupe schématique illustrant une structure
de base d'un premier dispositif a semiconducteur de puissance 66
conforme au sixieme mode de réalisation préféré. Le dispositif a
semiconducteur de puissance 66 a fondamentalement une structure qui
combine le dispositif a semiconducteur de puissance 61 de la figure 18 et
un condensateur de lissage 211.

De facon plus détaillée, dans le dispositif a semiconducteur de
puissance 66, les premiére et troisieme bornes 111 et 113 sont
constituées chacune d'un matériau semblable a une plaque, et elles sont
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disposées de facon que leurs parties de connexion externes 111b et 113b
puissent étre face a face dans la troisiéme direction D3. Le condensateur
de lissage 211 est intercalé entre les parties de connexion externes 111b
et 113b des premiére et troisiéme bornes 111 et 113, et une premiére
électrode 211e du condensateur de lissage 211 est en contact avec la
seconde surface principale 111T de la partie de connexion externe 111b
de la premiére borne 111, et une seconde électrode 211F du
condensateur de lissage 211 est en contact avec la premiere surface
principale 113S de la partie de connexion externe 113b de la troisiéme
borne 113. Le condensateur de lissage 211 est ainsi connecté
électriquement aux premiére et troisiéme bornes 111 et 113. La premiére
électrode 211E et la seconde électrode 211F du condensateur de lissage
211 sont disposées face a face avec le corps du condensateur interposé
entre elles.

Le condensateur de lissage 211 est fixé aux premiére et
seconde bornes 111 et 113 en brasant la premiére électrode 211E et la
seconde électrode 211F sur la seconde surface principale 111T et la
premiere surface principale 113S, ou en utilisant les trous d'insertion de
filetage extérieur 111c et 113c.

En faisant en sorte que la longueur de la partie de connexion
externe 113b de la troisiéme borne 113 soit plus courte que celle de la
partie de connexion externe 111b de la premiére borne 111, et en
décalant les positions des trous d'insertion de filetage extérieur 111c et
113c, par exemple, il est possible d'effectuer le vissage sur le dissipateur
thermique 191 et le condensateur de lissage 211 de maniére continue, a
partir de la méme direction, et d'augmenter ainsi la productivité. En outre,
en disposant les premiére et troisiéme bornes 111 et 113 de fagon que les
trous d'insertion de filetage extérieur 111c et 113c puissent étre formés
dans une direction verticale, et en vissant les bornes, il est possible
d'éliminer la nécessité de supporter en méme temps les vis 116¢c et 118c,
le condensateur de lissage 211 et les dissipateurs thermiques 191, 192,
et autres, dans I'opération de vissage, et d'augmenter ainsi la
productivité. Le dispositif a8 semiconducteur de puissance 61 de la figure
18 produit également ces effets d'augmentation de productivité.

D'autres éléments constitutifs du dispositif a semiconducteur de
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puissance 66 sont les mémes que ceux des dispositifs a semiconducteur
de puissance 51 et 61.

Le dispositif a semiconducteur de puissance 66 permet de
disposer le condensateur de lissage 211 en circuit entre les premiére et
troisiéme bornes 111 et 113, en n'utilisant aucun fil. Par conséquent, il
est possible de résoudre les problémes occasionnés par une connexion
par fil (qui seraient occasionnés de fagcon similaire aux problémes de I'art
antérieur, dis a la connexion en utilisant le fil 154P) dans le montage du
condensateur de lissage 211. En outre, du fait que le condensateur de
lissage 211 est intercalé entre les premiére et troisiéme bornes 111 et
113, il est possible de monter fermement le condensateur de lissage 211
pour résister aux vibrations ou a une force externe.

La figure 24 est une coupe schématique illustrant une structure
de base d'un second dispositif a semiconducteur de puissance 67
conforme au sixiéme mode de réalisation préféré. Le dispositif a
semiconducteur de puissance 67 a fondamentalement une structure dans
laguelle le condensateur de lissage 211 est incorporé en supplément dans
le dispositif a semiconducteur de puissance 62 de la figure 19, envisagé
précédemment.

De facon spécifique, dans le dispositif a semiconducteur de
puissance 67, la partie de connexion externe 113b de la troisiéme borne
113 est disposée de fagon que sa seconde surface principale 113T puisse
étre opposée au dissipateur thermique 193. Le dissipateur thermique 193
est conducteur de l'électricité et le condensateur de lissage 211 est
disposé entre le dissipateur thermique 193 et la partie de connexion
externe 113b de la troisiéme borne 113. Dans ce cas, la premiére
électrode 211E du condensateur de lissage 211 est en contact avec le
dissipateur thermique 193 et la seconde électrode 211F du condensateur
de lissage 211 est en contact avec la seconde surface principale 113T de
la partie de connexion externe 113b de la troisiéme borne 113. Le
condensateur de lissage 211 est fixé par exemple par brasage ou vissage.
Le condensateur de lissage 211 est ainsi connecté électriquement au
dissipateur thermique 193 et a la troisieme borne 113.

Le dispositif & semiconducteur de puissance 67 produit
également les. mémes effets que le dispositif a semiconducteur de
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puissance 66.

En outre, le condensateur de lissage 211 peut étre incorporé
lorsque les parties de connexion externes 111b et 113b des premiére et
troisiéme bornes 111 et 113 sont disposées face a face, ou lorsque la
partie de connexion externe 113b de la troisi€éme borne 113 est disposée
face aux dissipateurs thermiques 193 ou 194. En d'autres termes, le
condensateur de lissage 211 peut également étre connecté aux dispositifs
a semiconducteur de puissance 51, 53 a 59 et 63 a 65, envisagés
précédemment. En outre, le condensateur de lissage 211 peut également
étre connecté entre les premiére et troisiéme bornes 111 et 113, méme
dans le dispositif a semiconducteur de puissance 52 de la figure 6, en
raccourcissant la longueur de la partie de connexion externe 112b de la

seconde borne 112, ou en concevant une configuration plane pour la
connexion.

La premiére variante commune aux premier & sixiéme modes de
réalisation préférés |

Bien que chacun des dispositifs @ semiconducteur de puissance
51 a 67 comprenne le boitier moulé par transfert dans les premier a
sixieme modes de réalisation préférés, il est possibie d'utiliser un boitier
du type réceptacle qui est moulé a l'avance, et un dispositif a
semiconducteur de puissance utilisant ce type de boitier peut produire les
mémes effets. Dans la variante présente, on envisagera a titre d'exemple
un dispositif & semiconducteur de puissance 68 ayant une structure dans
laquelle le boitier 141, moulé par transfert, dans le dispositif a
semiconducteur de puissance 51 (voir les figures 2 et 3), est remplacé par
un boitier du type réceptacle. La figure 25 est une coupe schématique
illustrant une structure de base du dispositif & semiconducteur de
puissance 68.

Un réceptacle 148 qui est un boitier de type réceptacle du
dispositif @ semiconducteur de puissance 68, est un cadre avec des
ouvertures dont la taille est suffisamment grande pour loger les IGBT 121
et 122 et les diodes 131 et 132, et il est constitué d'un matériau isolant
tel qu'une résine. Dans le dispositif 8 semiconducteur de puissance 68, Ia
partie d'installation d'éléments 111a de la premiére borne 111 est

disposée de fagon a couvrir une ouverture du cadre, et la premiére borne
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111 est formée dans le réceptacle isolant 148, par moulage d'insert. Les
seconde et troisiéeme bornes 112 et 113 sont fixées au réceptacle isolant
148 avec, par exemple, des vis.

Le réceptacle isolant 148 est rempli avec une matiére de
remplissage isolante 149, telle qu'une résine époxy ou du gel de silicone,
et les IGBT 121 et 122 et les diodes 131 et 132 logés dans le réceptacle
isolant 148 sont hermétiquement isolés de l'environnement par la matiére
de remplissage. En outre, il peut y avoir un cas dans lequel les IGBT 121
et 122 et les diodes 131 et 132 sont recouverts avec du gel de silicone et
un remplissage en résine époxy sur le gel de silicone, et dans ce cas la
structure a deux couches constituée du gel de silicone et de la résine
époxy correspond a la matiére de remplissage isolante 149. Dans ce cas,
le boitier du type réceptacle est constitué du réceptacle isolant 148 ou du
réceptacle isolant 148 et de la matiére de remplissage isolante 149. La
matiére de remplissage isolante 149 est disposée sur la seconde surface
principale 113T de la partie d'installation d'éléments 113a de la troisiéme
borne 113, et elle remplit la fonction d'une partie isolante disposée face a
I''GBT 122 et a la diode 132, avec la partie d'installation d'éléments 113a
interposée entre eux.

La seconde variante commune aux premier a sixi¢me modes de
réalisation préférés.

Bien que chacun des dispositifs a semiconducteur de puissance
51 a 68 comprenne les deux premiers éléments a semiconducteur de
puissance 121 et 131 et les deux seconds éléments a semiconducteur de
puissance 122 et 132, si par exemple des diodes sont utilisées pour les
premiers et seconds éléments a semiconducteur de puissance, un module
de diodes est formé pour le dispositif a semiconducteur de puissance. En
outre, il est possible d'utiliser trois éléments, ou plus, pour chacun des
premiers et seconds éléments & semiconducteur de puissance.

Les dispositifs a semiconducteur de puissance 51 & 68 peuvent
étre appliqués a une commande de moteur, par exemple comme le
dispositif a semiconducteur de puissance 50 de la figure 1, ou appliqués a
un onduleur d'un climatiseur ou autres, ou a un module de puissance
utilisé pour une commande numérique, ou autres.

Il va de soi que de nombreuses modifications peuvent étre
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apportées au dispositif décrit et représenté, sans sortir du cadre de
l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif a semiconducteur de puissance (51 a 68),
caractérisé en ce qu'il comprend : des premiére a troisieme bornes (111,

112, 113, 110), incluant chacune une partie d'instaliation d'éiéments
(111a, 112a, 113a, 152) ayant des premiére et seconde surfaces
principales (111S, 1117, 1128, 112T, 1138, 113T) qui sont mutuellement
opposées; au moins un premier élément a semiconducteur de puissance
(121, 131) ayant des premiére et seconde surfaces principales (121S,
1217, 131S, 131T) qui sont mutuellement opposées, et des premiére et
seconde électrodes principales (121E, 121F, 131E, 131F) disposées
respectivement sur les premiére et seconde surfaces principales; et au

. moins un second élément a semiconducteur de puissance (122, 132)

ayant des premiére et seconde surfaces principales(122S, 122T, 1328,
132T) qui sont mutuellement opposées, et des premiére et seconde
électrodes  principales (122E, 122F, 132E, 132F) disposées
respectivement sur les premiére et seconde surfaces principales; et en ce
que le ou les premiers éléments a semiconducteur de puissance ont la
méme structure que le ou les seconds éléments a semiconducteur de
puissance; la seconde surface principale dans la partie d'installation
d'eléments de la premiére borne est jointe a la premiere électrode
principale du ou des premiers éléments a semiconducteur de puissance;
la seconde électrode principale du ou des premiers éléments a
semiconducteur de puissance est jointe a la premiére surface principale
dans la partie d'installation d'éléments de la seconde borne; la seconde
surface principale dans la partie d'installation d'éléments de la seconde
borne est jointe a la premiére électrode principale du ou des seconds
éléments a semiconducteur de puissance; et la seconde élecfrvomde
principale du ou des seconds éléments a semiconducteur de puissance
est jointe a la premiére surface principale dans la partie d'installation
d'éléments de la troisiéme borne; ce dispositif a semiconducteur de
puissance comprenant en outre un boitier (141 a 149) pour loger le ou les
premiers éléments a semiconducteur de puissance, et le ou les seconds
éléments a semiconducteur de puissance; et chacune des premiére a
troisieme bornes ayant une partie de connexion externe (111b, 112b,
113b) disposée a I'extérieur du boitier.
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2. Dispositif a semiconducteur de puissance (51 a 68) selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le ou les premiers éléments a
semiconducteur de puissance comprennent un premier élément a
semiconducteur de puissance de commutation (121) ayant les premiére et
seconde électrodes principales; et une premiére diode de roue libre (131)
connectée en paralléele et en inverse sur le premier élément a
semiconducteur de puissance de commutation, ayant les premiére et
seconde électrodes principales; et le ou les seconds éléments a
semiconducteur de puissance comprennent un second élément a
semiconducteur de puissance de commutation (122) ayant les premiére et
seconde électrodes principales; et une seconde diode de roue libre (132)
connectée en parallele et en inverse sur le second élément a
semiconducteur de puissance de commutation, ayant les premiére et
seconde électrodes principales.

3. Dispositif a semiconducteur de puissance (51 a 63, 65 a 68)
selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'au moins une surface
principale (111S, 113T) parmi la premiére surface principale de la partie
d'installation d'éléments dans la premiére borne, et la seconde surface
principale de la partie d'installation d'éléments dans la troisiéme borne,
est a nu hors du boitier.

4. Dispositif a semiconducteur de puissance (60, 61, 66) selon
la revendication 3, caractérisé en ce que I'au moins une surface principale
est en continuité avec la partie de connexion externe, sans marche.

5. Dispositif 8 semiconducteur de puissance (54 a 59, 62 a 65,
67, 68) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre une partie isolante (142a, 143a, 151) disposée de fagon a faire face
au premier ou aux premiers éléments a semiconducteur de puissance,
avec la premiére borne interposée entre eux, et/ou a faire face au second
ou aux seconds éléments a semiconducteur de puissance, avec la
troisiéme borne interposée entre eux.

6. Dispositif a semiconducteur de puissance (53) selon la
revendication 2, caractérisé en ce que le premier élément a
semiconducteur de puissance de commutation est disposé face a la
seconde diode de roue libre, avec la seconde borne interposée entre eux,
et le second élément a semiconducteur de puissance de commutation est
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disposé face a la premiére diode de roue libre avec la seconde borne
interposée entre eux.

7. Dispositif a semiconducteur de puissance (58, 59) selon l'une
quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre des circuits de commande (160, 170) pour le ou les premiers
éléments a semiconducteur de puissance et le ou les seconds éléments a
semiconducteur de puissance, qui sont respectivement disposés au-
dessus de la partie d'installation d'éléments de la premiére ou troisieme
borne; et en ce que chacun de ces circuits de commande comprend : un
motif de circuit (162, 172) consistant en argent pour brasage; et un
composant de circuit (163, 173) joint au motif de circuit.

8. Dispositif & semiconducteur de puissance (59) selon la
revendication 7, caractérisé en ce qu'il comprend en outre un connecteur
(180) ayant des bornes (164, 174) connectées aux circuits de commande,
et étant fixé a la premiére borne ou a la troisiéme borne.

9. Dispositif & semiconducteur de puissance (60 a 67) selon la
revendication 3, caractérisé en ce que l'une au moins des premiére a
troisiéme bornes a en outre un trou d'insertion de filetage extérieur (111c,
112c, 113c) dans la partie de connexion externe.

10. Dispositif & semiconducteur de puissance (62 a 65, 67)
caractérisé en ce qu'il comprend : le dispositif a semiconducteur de
puissance défini dans l'une quelconque de la revendication 1 a la
revendication 9, a titre de composant de base; et un dissipateur
thermique (193, 194) ayant une cavité (193a, 194a); et en ce que le
composant de base est inséré dans la cavité de fagon que le ou les
premiers éléments a semiconducteur de puissance et le ou les seconds
éléments a semiconducteur de puissance soient disposés dans la cavite.

11. Dispositif & semiconducteur de puissance (62, 63, 65, 67)
selon la revendication 10, caractérisé en ce que |'une ou l'autre des
premiére et troisi@éme bornes est a nu hors du boitier dans la cavité.

12. Dispositif & semiconducteur de puissance (63), caractérisé
en ce qu'il comprend : le dispositif & semiconducteur de puissance défini
dans la revendication 2, a titre de composant de base; et un dissipateur
thermique (193, 194) ayant une cavité (193a, 194a), le composant de
base étant inséré dans la cavité; et en ce que le premier élément a
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semiconducteur de puissance de commutation et/ou le second élément
semiconducteur de puissance de commutation sont disposés du c6té d'un
fond de la cavité, par rapport & la premiére diode de roue libre et/ou la
seconde diode de roue libre.

13. Dispositif a semiconducteur de puissance (65) selon l'une
quelconque des revendications 10 a 12, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre un élément élastique (201) disposé entre le composant de base
et une surface latérale de la cavité, en étant en contact avec eux, ayant
une conductivité thermique supérieure a celle de I'air.

14. Dispositif a semiconducteur de puissance (67) selon l'une
quelconque des revendications 10 a 13, caractérisé en ce que le
dissipateur thermique est conducteur de I'électricité, et la premiére ou la
troisieme borne est connectée au dissipateur thermique d'une maniére
équipotentielle, tandis que la troisiéme ou la premiére borne n'est pas en
contact avec le dissipateur thermique, ce dispositif a semiconducteur de
puissance comprenant en outre un condensateur de lissage (211)
intercalé entre la partie de connexion externe de la premiére ou de la
troisitme borne et le dissipateur thermique, et étant connecté
électriquement a ceux-ci.

15. Dispositif a semiconducteur de puissance (66) selon l'une
quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre un condensateur de lissage (211) intercalé entre la partie de
connexion externe de la premiére borne et la partie de connexion externe
de la troisiéme borne, en étant connecté électriquement a celles-ci.
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