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CELLULE DE COMMUTATION.

Linvention concerne une cellule de commutation

(100) comportant :

des modules de puissance (102) ;une premiere barre
omnibus (130), dite barre omnibus supérieure et une deu-
xiéme barre omnibus (128), dite barre omnibus inférieure,
connectées a chacun des modules de puissance (102) afin
de distribuer a ces derniers une tension continue (UDC), la
barre omnibus supérieure et la barre omnibus inférieure
comprenant chacune une premiére plaque ; et,au moins un
condensateur (136) avec deux bornes respectivement sou-
?gg)s a la premiere et a la deuxieme barre omnibus (128,

caractérisée en ce qu’elle comporte un support (132) de
la barre omnibus supérieure et inférieure (128, 130) présen-
tant un pion de fixation (702), en ce que la premiére plaque
de la barre omnibus supérieure (130) présente une ouver-
ture de réception du pion de fixation (702), ce dernier étant
bouterollé pour fixer la barre omnibus supérieure (130) au
support (132).

Figure pour 'abrégé : Fig. 1
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Description
Titre de I'invention : CELLULE DE COMMUTATION

Domaine technique de I’invention
La présente invention concerne une cellule de commutation, en particulier pour un

engin de mobilit€ comprenant un onduleur associé a une machine électrique.

Arriere-plan technologique
On connait de 1’état de la technique une cellule de commutation comportant :
- des modules de puissance ; et
- une premiere barre omnibus, dite barre omnibus supérieure et une deuxicme
barre omnibus, dite barre omnibus inférieure, connectées a chacun des
modules de puissance afin de distribuer a ces derniers une tension continue; et
- au moins un condensateur avec deux bornes respectivement soudées aux deux
barres omnibus.
Afin de maintenir en place les barres omnibus, il est connu de les surmouler.
Cependant, une telle opération de surmoulage est complexe et cofiteuse.
Il peut ainsi étre souhaité de prévoir une cellule de commutation qui permette de

s’affranchir d’au moins une partie des problemes et contraintes précités.

Résumé de l'invention
Il est proposé, selon un premier aspect de I’'invention, une cellule de commutation
comportant :

- des modules de puissance ;

- une premiere barre omnibus, dite barre omnibus supérieure et une deuxicme
barre omnibus, dite barre omnibus inférieure, connectées a chacun des
modules de puissance afin de distribuer a ces derniers une tension continue, la
barre omnibus supérieure et la barre omnibus inférieure comprenant chacune
une premiere plaque ; et,

- au moins un condensateur avec deux bornes respectivement soudées a la
premicere plaque et a la deuxieme plaque de la barre omnibus ;

caractérisée en ce qu’elle comporte un support de la barre omnibus supérieure et in-
férieure présentant un pion de fixation, en ce que la premicre plaque de la barre
omnibus supérieure présente une ouverture de réception du pion de fixation, ce dernier
étant bouterollé pour fixer la premicre plaque de la barre omnibus supérieure au
support.

Ainsi, la barre omnibus bouterollée sur le support n’a pas besoin d’étre surmoulée
pour rester en place.

L’invention, selon son premier aspect, peut en outre comporter 1’une ou plusieurs des
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caractéristiques optionnelles suivantes, selon toute combinaison techniquement
possible.

De facon optionnelle, la premicre plaque de la barre omnibus supérieure et la
premiere plaque de la barre omnibus inférieure sont planes.

De facon optionnelle, la barre omnibus supérieure et la barre omnibus inférieure sont
empilées I’une sur I’autre et la premicre plaque de la barre omnibus inférieure est
maintenue entre la premicre plaque de la barre omnibus supérieure et le support.

De facon optionnelle, la barre omnibus inférieure est congue pour présenter un
potentiel €lectrique haut et la barre omnibus supérieure est concue pour présenter un
potentiel électrique bas.

De facon optionnelle, le support comporte un fond sur lequel s’étendent les
premicres plaques des barres omnibus empilées, dans laquelle la premicre plaque de la
barre omnibus inférieure présente une ouverture laissant apparente une partie, dite de
connexion, de la premicre plaque de la barre omnibus supérieure et dans laquelle le
fond présente une ouverture laissant apparente une partie, dite de connexion, de la
premicre plaque de la barre omnibus inférieure et au moins une partie de 1’ouverture de
la premiere plaque de la barre omnibus inférieure, afin de connecter, d’une part, une
premicre borne du condensateur a la partie de connexion de la barre omnibus inférieure
au travers de 1’ouverture du fond et, d’autre part, une deuxieme borne du condensateur
a la partie de connexion de la barre omnibus supérieure au travers de 1’ouverture du
fond et de I’ouverture de la barre omnibus inférieure.

De facon optionnelle, la partie de connexion de la premiere plaque de la barre
omnibus inférieure présente une épaisseur réduite par rapport au reste de la premicre
plaque de la barre omnibus inférieure.

De facon optionnelle, la premicre plaque de la barre omnibus supérieure présente un
bossage s’étendant dans I’ouverture de la premicre plaque de la barre omnibus in-
férieure.

De facon optionnelle, le bossage présente une paroi inférieure plane de connexion
présentant une €paisseur réduite par rapport au reste de la premiere plaque de la barre
omnibus supérieure.

De facon optionnelle, le support présente un pion de positionnement de la premicre
plaque de la barre omnibus inférieure.

De facon optionnelle, le pion de positionnement est agencé de mani¢re a maintenir la
premicre plaque de la barre omnibus inférieure en place perpendiculairement au pion
de fixation.

De facon optionnelle, le pion de positionnement s’étend parallelement au pion de
fixation.

De facon optionnelle, chaque module de puissance implémente un bras de com-
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mutation congu pour réaliser une conversion entre la tension continue et une tension al-

ternative.
De facon optionnelle, la cellule de commutation comprend en outre un circuit de re-

froidissement des modules de puissance, ledit circuit de refroidissement comportant un
boitier de refroidissement définissant un canal d’écoulement d’un liquide de refroi-
dissement, le boitier de refroidissement présentant une face supérieure de refroi-
dissement et une face inférieure de refroidissement, toutes les deux refroidies par
I’écoulement du liquide de refroidissement dans le canal, les modules de puissance
étant plaqués contre la face supérieure de refroidissement pour étre refroidis.

De facon optionnelle, la premiere plaque de la barre omnibus supérieure est en
contact thermique avec la face inférieure de refroidissement.

De facon optionnelle, le boitier de refroidissement comprend en outre un conduit
d’entrée du liquide de refroidissement dans le boitier de refroidissement et un conduit
de sortie du liquide de refroidissement hors du boitier de refroidissement, le conduit
d’entrée et le conduit de sortie présentant chacun un segment, le segment du conduit
d’entrée et le segment du conduit de sortie se projetant sensiblement parallelement I’un
a ’autre dans le méme sens.

De facon optionnelle, une premiere couche isolante est intercalée entre les premicres
plaques des barres omnibus supérieure et inférieure.

De facon optionnelle, une deuxi¢me couche isolante est positionnée entre le dessus
de la premicre plaque de la barre omnibus supérieure et la face inférieure du boitier de
refroidissement.

Il est également proposé selon un deuxieéme aspect de I’invention, un onduleur
comprenant une cellule de commutation selon le premier aspect de I’invention.

De facon optionnelle, I’onduleur comprend en outre un boitier dans I’ intérieur duquel
est positionnée la cellule de commutation, le boitier présentant deux ouvertures de
passage, le segment du conduit d’entrée étant inséré dans une des deux ouvertures de
passage et le segment du conduit de sortie étant inséré dans 1’autre des deux ouvertures
de passage.

Il est également proposé, selon un troisi¢me aspect de I’invention, un engin de
mobilité comprenant une cellule de commutation selon le premier aspect de I’invention
ou un onduleur selon le deuxiéme aspect de 1’invention.

Un engin de mobilité est par exemple un véhicule terrestre a moteur, un train, un
aéronef ou un drone.

Un véhicule terrestre 2 moteur est par exemple un véhicule automobile, une moto, un

vélo motorisé ou un fauteuil roulant motorisé.

Breve description des figures
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L’invention sera mieux comprise a 1’aide de la description qui va suivre, donnée

uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

la [Fig.1] est une vue en coupe d’un exemple d’un cellule de commutation
dans laquelle I’invention est mise en ceuvre,

la [Fig.2] est une vue en trois dimensions de la cellule de commutation,

la [Fig.3] est une vue en trois dimensions de la cellule de commutation, avec
une carte de contrdle, un capot et un systeme de ressort enlevés,

la [Fig.4] est une vue en trois dimensions d’un condensateur de la cellule de
commutation,

la [Fig.5] est un schéma-bloc d’un procédé de fabrication du condensateur,

la [Fig.6] est une vue en trois dimensions et en coupe de barres omnibus et
d’un support des barres omnibus de la cellule de commutation,

la [Fig.7] est une vue en trois dimensions des barres omnibus, de leur support
et de condensateurs de la cellule de commutation, ou des pions de fixation
sont visibles, avant leur bouterollage,

la [Fig.8] est une vue similaire a la [Fig.7], aprés bouterollage des pions de
fixation,

la [Fig.9] est une vue en trois dimensions du dessous du support de barres
omnibus,

la [Fig.10] est une vue en trois dimensions et en coupe des barres omnibus, de
leur support et des condensateurs de la cellule de commutation, montrant la
connexion des condensateurs aux barres omnibus,

la [Fig.11] est un schéma-bloc d’un procéd€ de soudage du condensateur,

la [Fig.12] est une vue en coupe d’un des condensateurs, des barres omnibus
et de leur support, illustrant une étape du procédé de soudage,

la [Fig.13] est une vue en trois dimensions de broches de contréle de modules
de puissance de la cellule de commutation, et de leur environnement,

la [Fig.14] est une vue en trois dimensions d’une variante des broches de
contrble,

la [Fig.15] est une vue en trois dimensions illustrant des excroissances des
broches de controle de la [Fig.14],

la [Fig.16] est un schéma-bloc d’un procédé de fabrication de la cellule de
commutation,

la [Fig.17] est une vue en coupe tridimensionnelle d’un systeme électrique, tel
qu’un onduleur, recevant la cellule de commutation, et

la [Fig.18] est un schéma bloc d’un procédé d’assemblage du systeme

électrique.
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Description détaillée de I’invention

Dans la description et les revendications qui vont suivre, les différentes pieces et
éléments seront positionnés les uns par rapport aux autres dans 1’espace en référence a
un repere orthogonal XYZ, d’orientation arbitraire, comportant une direction X, une
direction Y, et une direction Z. Par soucis de clarté, la direction X sera appelée
direction gauche-droite (sur les figures, la fleche de la direction X est orientée vers la
gauche), la direction Y appelée direction avant-arricre (sur les figures, la fleche de la
direction Y est orientée vers 1’arriere) et la direction Z appelée direction bas-haut (sur
les figures, la fleche de la direction Z est orientée vers le haut).

En référence aux figures, un exemple d’une cellule de commutation 100 dans
laquelle I’invention est mise en ceuvre, va a présent étre décrit.

En référence a la [Fig.1], la cellule de commutation 100 comporte tout d’abord
plusieurs modules de puissance 102. Dans 1’exemple illustré, trois modules de
puissance 102 sont prévus. Les modules de puissance 102 sont par exemple placés les
uns a cotés des autres.

La cellule de commutation 100 comporte en outre une carte €lectronique 104 de
contrdle des modules de puissance 102. La carte €électronique de contréle 104 s’étend
par exemple au-dessus des modules de puissance 102.

La cellule de commutation 100 comporte en outre un circuit 106 de refroidissement
des modules de puissance 102.

Le circuit de refroidissement 106 comporte un boitier de refroidissement 108 dé-
finissant un canal 110 d’écoulement du liquide de refroidissement. Le boitier de refroi-
dissement 108 présente une face supérieure de refroidissement 112 et une face in-
férieure de refroidissement 113, toutes les deux refroidies par 1I’écoulement du liquide
de refroidissement dans le canal 110. Les modules de puissance 102 sont ainsi plaqués
contre la face supérieure de refroidissement 112 pour étre refroidis.

Pour maintenir les modules de puissance 102 plaqués contre la face supérieure de re-
froidissement 112, la cellule de commutation 100 comporte par exemple tout d’abord
un capot 114 s’étendant au-dessus des modules de puissance 102, par exemple entre la
carte électronique de controle 104 et les modules de puissance 102. Le capot 114 est
fixé au boitier de refroidissement 108, par exemple par des vis. La cellule de com-
mutation 100 comporte en outre un systeme de ressort intercalé entre le capot 114 et
les modules de puissance 102. Ce systeme de ressort est ainsi congu pour prendre
appui sur le capot 114 et pousser les modules de puissance 102 vers la face supérieure
de refroidissement 112. Le systeéme de ressort comporte par exemple, pour chaque
module de puissance 102, une lame flexible 116, comprimée entre le capot 114 et le

module de puissance 102.
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Le circuit de refroidissement 106 comporte en outre un conduit 118 d’entrée du
liquide de refroidissement dans le boitier de refroidissement 108 et un conduit 120 de
sortie du liquide de refroidissement hors du boitier de refroidissement 108. Les
conduits 118, 120 sont par exemple situ€s respectivement a droite et a gauche du
boitier de refroidissement 108 et se projettent verticalement vers le bas de ce dernier.

La cellule de commutation 100 comporte en outre une barre omnibus dite positive
128 et une barre omnibus dite négative 130, empilées I’une sur ’autre. L’une des deux
barres omnibus 128, 130 forme ainsi une barre omnibus inférieure, tandis que 1’autre
forme une barre omnibus supérieure. La barre omnibus dite positive 130 et la barre
omnibus dite négative 128 comprenne chacune une premiere plaque et une deuxiéme
plaque, la premiére plaque étant en continuité de matiere avec la deuxieme plaque.

Dans I’exemple décrit, la premiere plaque de chacune des deux barres omnibus est
une plaque plane.

Par exemple, la premiere plaque de la barre omnibus positive 128 s’étend sous la
premiere plaque de la barre omnibus négative 130 et la premiere plaque de la barre
omnibus négative 130 s’étend sous le boitier de refroidissement 108. Ainsi, la barre
omnibus positive 128 forme la barre omnibus inférieure et la barre omnibus négative
130 forme la barre omnibus supérieure. La configuration inverse est également
possible.

En outre, la seconde plaque de la barre omnibus positive 128 et la seconde plaque de
la barre omnibus négative 130 s’étendent le long d’un c6té€ du boitier de refroi-
dissement 108.

La barre omnibus positive 128 est congue pour présenter un potentiel €lectrique haut,
tandis que la barre omnibus négative 130 est congue pour présenter un potentiel
électrique bas, plus bas que le potentiel électrique haut, de sorte que les barres omnibus
128, 130 sont congues pour présenter, entre elles, une tension continue Upc.

Les barres omnibus 128, 130 sont toutes les deux connectées, par I’intermédiaire
d’au moins un terminal de connexion s’étendant a partir de leur seconde plaque, a
chacun des modules de puissance 102 afin de distribuer a ces derniers la tension
continue Upc.

Pour maintenir en place les barres omnibus 128, 130, la cellule de commutation 100
comporte par exemple un support 132, en particulier en matériau isolant électrique, par
exemple en plastique. Plus précisément, le support 132 présente un fond 134 sur lequel
s’étendent les premieres plaques des barres omnibus 128, 130. Le support 132 est fixé
au boitier de refroidissement 108 de sorte que les premieres plaques des barres
omnibus 128, 130 s’étendent entre la face inférieure de refroidissement 113 du boitier
de refroidissement 108 et le fond 134 du support 132. Les barres omnibus 128, 130

peuvent ainsi étre refroidies au travers de la face inférieure de refroidissement 113.
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La cellule de commutation 100 comporte en outre des condensateurs 136 comportant
chacun deux bornes 138, 140 respectivement connectées aux barres omnibus 128, 130
pour recevoir la tension continue Upc. Ces condensateurs 136 sont congus pour lisser la
tension continue Upc et sont généralement appelés en anglais « DC link capacitor ».

Les condensateurs 136 sont par exemple placés sous les barres omnibus 128, 130 et
en particulier sous le fond 134 du support 132, leurs bornes 138, 140 traversant le fond
134 du support pour atteindre les barres omnibus 128, 130, comme cela sera décrit plus
en détail par la suite.

En référence a la [Fig.2], chaque module de puissance 102 est par exemple congu
pour effectuer une transformation entre la tension continue Up¢ et une tension al-
ternative respective, par exemple des tensions de phase d’une machine électrique.

Chaque module de puissance 102 présente ainsi un connecteur externe 202 congu
pour présenter cette tension alternative. Le connecteur externe 202 est par exemple
sous la forme d’une barre plane, présentant de préférence une épaisseur d’au moins 0,8
mm.

La cellule de commutation 100 comporte en outre, autour de chaque connecteur
externe 202, un noyau magnétique 204 d’un capteur de courant. Le noyau magnétique
204 est en boucle et présente un entrefer dans lequel un capteur a effet Hall peut par
exemple €tre placé pour la mesure du courant.

Pour maintenir les noyaux magnétiques 204 en place, la cellule de commutation 100
comporte en outre un cadre 206 portant les noyaux magnétiques 204. Ce cadre 206 est
par exemple surmoulé autour des noyaux magnétiques et fixé sur le boitier de refroi-
dissement 108, par exemple au moyen de vis.

En référence a la [Fig.3], chaque module de puissance 102 comporte, en plus du
connecteur externe alternatif 202, un connecteur externe dit positif 302 et un
connecteur externe dit négatif 304, congus pour étre connectés respectivement a la
barre omnibus positive 128 et a la barre omnibus négative 130. Ces connecteurs
externes 302, 304 sont par exemple sous la forme de barres planes, présentant de
préférence une épaisseur d’au moins 0,8 mm. Dans I’exemple illustré, deux
connecteurs externes négatifs 304 sont prévus pour chaque module de puissance 102.

Pour réaliser la transformation de tension, chaque module de puissance 102 im-
plémente par exemple un bras de commutation et comporte ainsi, dans un boitier 305,
deux interrupteurs 306, 308 connectés I’un a ’autre en un point milieu, lui-méme
connecté au connecteur externe alternatif 202 pour présenter la tension alternative. Le
bras de commutation est connecté entre les connecteurs externes 302, 304 pour
présenter la tension continue Upc. Ces interrupteurs 306, 308 sont illustrés sur la
[Fig.3] de maniere schématique pour un seul des modules de puissance 102, et pas sur

les autres par soucis de clarté.
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Chaque interrupteur 306, 308 est de préférence un interrupteur commandable & semi-
conducteur, comme par exemple un interrupteur a transistor tel qu’un transistor a effet
de champ a grille métal-oxyde (de I’anglais « Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor » également désigné par I’acronyme MOSFET) ou bien un transistor
bipolaire a grille isolée (de 1’anglais « Insulated Gate Bipolar Transistor » également
désigné par I’acronyme IGBT) ou bien un transistor a effet de champ au nitrure de
gallium (de I’anglais « Gallium Nitride Field Effect Transistor » également désigné par
I’acronyme GaN FET).

Chaque module de puissance 102 présente en outre des broches de controle 312,
permettant en particulier a la carte de controle 104 de commander la commutation des
interrupteurs 306, 308. Ces broches de contrdle 312 sont pli€es de manicre a présenter
un segment horizontal sortant du boitier 305 du module de puissance 102 et un
segment vertical s’élevant vers le haut pour atteindre la carte de controle 104.

En référence a la [Fig.4], chaque condensateur 136 comporte un corps principal 402,
chaque borne 138, 140 comportant une partie interne 404 dans le corps principal 402,
et une partie externe 406 a I’extérieur du corps principal 402, se projetant de ce
dernier.

Le corps principal 402 comporte par exemple un dispositif capacitif 408 et un
surmoulage 410 recouvrant le dispositif capacitif 408. Le dispositif capacitif 408 est la
partie du condensateur 136 ou I’énergie électrique est emmagasinée. Le surmoulage
410 est par exemple en résine. La partie interne 404 de chaque borne 138, 140 s’étend
ainsi par exemple dans le surmoulage 410 pour rejoindre le dispositif capacitif 408.

La partie externe 406 de chacune des bornes 138, 140 présente tout d’abord une
portion de support 412. La portion de support 412 s’étend par exemple dans la
continuité de la partie interne 404. La portion de support 412 est par exemple plane.

La partie externe 406 de chacune des bornes 138, 140 présente en outre une portion
de connexion 414 congue pour &tre soudée a I’une respective des barres omnibus 128,
130, comme cela sera décrit plus en détail par la suite. La portion de connexion 414 est
attachée a la portion de support 412 par un pli et s’étend a distance du corps principal
402. La portion de connexion 414 présente une face supé€rieure destinée a étre plaquée
contre la barre omnibus 128, 130 associ€e, afin d’y étre soudée par exemple par
soudage laser.

Pour éviter que la chaleur du soudage ne traverse la portion de connexion 414 et
n’atteigne le corps principal 402, la partie externe 406 de chacune des bornes 138, 140
présente en outre une portion de protection 416 attachée a la portion de connexion 414
par un pli de manicre a étre repliée entre la portion de connexion 414 et le corps
principal 402. Par exemple, le pli entre la portion de connexion 414 et la portion de

protection 416 se trouve en face du pli entre la portion de support 412 et la portion de
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connexion 414

La partie externe 406 de chacune des bornes 138, 140 comporte en outre par exemple
au moins une portion de support auxiliaire 418 attachée a la portion de connexion 414
par un pli, de maniere a se projeter vers le corps principal 402, par exemple verti-
calement vers le bas comme dans I’exemple illustré.

La portion de support auxiliaire 418 présente, a I’opposé de la portion de connexion
414, une extrémité au contact du corps principal 402, par exemple s’étendant dans ce
dernier. Par exemple, cette extrémité est prise dans le surmoulage 410, comme dans
I’exemple illustré.

Par ailleurs, I’extrémité présente de préférence un crochet 420, ¢’est-a-dire une ex-
croissance. Cette excroissance est recouverte par le surmoulage 410 dans la direction
de projection de la portion de support auxiliaire 418, c¢’est-a-dire verticalement dans
I’exemple illustré. Ce crochet 420 limite le risque d’arrachement de la portion de
support auxiliaire 418 hors du surmoulage 410 et le risque de déformation de la portion
de connexion 414, lorsque la portion de support auxiliaire 418 est tirée parallelement a
la direction de projection.

Ainsi, la portion de connexion 414 est portée par la portion de support 412 et, le cas
échéant, par la ou les portions de support auxiliaire 418.

De préférence, chaque borne 138, 140, ou du moins sa partie externe 406, est formée
d’une seule plaque plane pliée.

En référence a la [Fig.5], un exemple d’un procédé 600 de fabrication des
condensateurs 136, va a présent étre décrit.

Au cours d’une étape 602, les bornes 138, 140 sont obtenues avec, pour chacune
d’elles, la portion de protection 416 dans la continuité de la portion de connexion 414.
Par exemple, chaque borne 138, 140 obtenue est plane, par exemple découpée dans une
plaque. Ainsi, avant pliage de cette plaque, la partie externe 406 et la partie interne 404
sont coplanaires, dans la continuité I’une de I’autre.

Au cours d’une étape 604, la partie externe 406 est en particulier pli€e entre la
portion de protection 416 et la portion de connexion 414, pour ramener la portion de
protection 416 sous la portion de connexion 414. D’autres pliages de la partie externe
406 de la borne 138, 140 peuvent également €tre réalisés au cours de 1’étape 604, par
exemple pour lui donner la forme illustrée sur la [Fig.4]. Par exemple, apres le pliage
de la portion protection 416 sous la portion de connexion 414, la ou les portions de
support auxiliaire 418 peuvent étre pliées par rapport a la portion de connexion 414.
Enfin, toujours par exemple, I’ensemble de la partie interne 404 et de la portion de
support 412 peut étre plié€ par rapport a la portion de connexion 414.

Au cours d’une étape 606, les parties internes 404 des bornes 138, 140 sont fixées au

dispositif capacitif 408. Ainsi, la portion de protection 416 s’étend entre la portion de
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connexion 414 et le corps principal 402, qui est dépourvu du surmoulage 410.

Au cours d’une étape 608, le surmoulage 410 est formé autour du dispositif capacitif
408, de la partie interne 404 de la borne 138, 140 et des crochets 420 s’ils sont prévus.
En référence a la [Fig.6], une couche isolante 502 est par exemple prévue au-dessus
de la premiere plaque de la barre omnibus supérieure 130, pour I’isoler du boitier de
refroidissement 108. De méme une couche isolante 504 est intercalée entre les barres

omnibus 128, 130.

En référence a la [Fig.7], le support 132 présente des pions de fixation 702 respec-
tivement recus dans des ouvertures réalisées dans la premicre plaque de la barre
omnibus supérieure 130. Les pions de fixation 702 se projettent par exemple vers le
haut depuis le fond 134 du support 132.

Le support 132 présente en outre par exemple des pions 704 de positionnement de la
barre omnibus inférieure 128. Chaque pion de positionnement 704 entre dans une
ouverture respective de la premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128 et
permet de maintenir en place la barre omnibus inférieure 128. En particulier, les pions
de positionnement 704 sont agencés de manicre a maintenir la premicre plaque de la
barre omnibus inférieure 128 en place perpendiculairement aux pions de fixation 702.
Par exemple, les pions de positionnement 704 s’étendent parallelement aux pions de
fixation 702, c’est-a-dire vers le haut.

En référence a la [Fig.8], les pions de fixation 702 sont chacun bouterollés, pour fixer
la premiere plaque de la barre omnibus supérieure 130 au support 132. Ce faisant, la
barre omnibus inférieure 128 est maintenue en place puisque sa premiere plaque est
enserrée entre la premiere plaque de la barre omnibus supérieure 130 et le fond 134 du
support 132. Le bouterollage consiste a déformer, par exemple a chaud, ’extrémité de
chaque pion de positionnement 704 pour former une butée pour la premiere plaque de
la barre omnibus supérieure 130.

En référence a la [Fig.9], la premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128
présente, pour chaque condensateur 136, une ouverture 902 (par exemple, une fenétre
ou bien une échancrure) laissant apparente une partie 904 de la premiere plaque de la
barre omnibus supérieure 130. Cette partie 904 est congue pour €tre connectée a I’'une
des bornes 138, 140 du condensateur 136 et sera appelée par la suite « partie de
connexion 904 ».

La partie de connexion 904 de la barre omnibus supérieure 130 présente par exemple
un bossage 906 s’étendant dans 1’ouverture 902 de la premiere plaque de la barre
omnibus inférieure 128.

Toujours pour chaque condensateur 136, le fond 134 du support 132 présente une
ouverture 908 (par exemple, une fenétre ou bien une €chancrure) laissant apparente

une partie 910 de la premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128. Cette partie
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910 est congue pour étre connectée a 1’autre des bornes 138,140 du condensateur 136
et sera appelée par la suite « partie de connexion 910 ». De préférence, la partie de
connexion 910 de la premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128 présente une
épaisseur réduite par rapport au reste de la premicre plaque de la barre omnibus in-
férieure 128, par exemple réduite d’au moins 25%. Par exemple, la partie de connexion
910 présente une épaisseur d’au plus 0,6 mm, tandis que la premiere plaque de la barre
omnibus inférieure 128 présente, autour de la partie de connexion 910, une €paisseur
d’au moins 1 mm. Cette épaisseur réduite permet de faciliter le soudage de la borne
138, 140 du condensateur 136.

L’ouverture 908 du fond 134 laisse en outre apparent I’ouverture 902 de la premiere
plaque de la barre omnibus inférieure 128. Ainsi, la partie de connexion 904 de la
premiere plaque de la barre omnibus supérieure 130, et en particulier le bossage 906,
est apparente au travers de 1’ouverture 908 du fond 134 et de 1’ouverture 902 de la
premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128.

Le bossage 906 présente par exemple une paroi inférieure plane de connexion 912.
De préférence, cette paroi de connexion 912 présente une épaisseur réduite par rapport
au reste de la premicre plaque de la barre omnibus supérieure 130, par exemple réduite
d’au moins 25%. Par exemple, la paroi de connexion 912 présente une €paisseur d’au
plus 0,6 mm, tandis que la premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128
présente, autour du bossage 906, une épaisseur d’au moins 1 mm. Cette €paisseur
réduite permet de faciliter le soudage de la borne 138, 140 du condensateur 136.

En outre, la premiere plaque de la barre omnibus supérieure 130 présente, pour
chaque partie de connexion 910 de la premiére plaque de la barre omnibus inférieure
128, une ouverture (par exemple, une fenétre ou bien une échancrure) laissant
apparente la partie de connexion 910.

En référence a la [Fig.10], pour chaque condensateur 136, une des bornes (la borne
négative 140 dans I’exemple illustré) est connectée, par exemple par soudage, a la
partie de connexion 904 de la barre omnibus supérieure 130, et plus particulierement a
la paroi de connexion 912 du bossage 906. L’autre des bornes (la borne positive 138
dans I’exemple illustré) est connectée, par exemple par soudage, a la partie de
connexion 910 de la barre omnibus inférieure 128.

En référence a la [Fig.11], un exemple d’un procédé 1100 de soudage des
condensateurs 136 aux barres omnibus 128, 130, va a présent €tre décrit.

Au cours d’une étape 1102, les bornes 138, 140 du condensateur 136 sont respec-
tivement plaquées contre les barres omnibus 128, 130. Par exemple, les portions de
connexion 414 des bornes 138, 140 sont respectivement plaquées contre la paroi de
connexion 912 du bossage 906 de la barre omnibus supérieure 130 et contre la partie

de connexion 910 de la barre omnibus inférieure 128. De préférence, le plaquage est
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plan sur plan, par exemple sur une plaque d’au moins 20 mm?.

Au cours d’une étape 1104, pour souder chaque borne 138, 140 a la barre omnibus
128, 130 contre laquelle cette borne 138, 140 est plaquée, un faisceau laser est envoyé
sur la barre omnibus 128, 130, a I’opposé de la borne 138, 140 plaquée.

En référence a la [Fig.12], le faisceau laser 1202 est envoyé par un laser 1204 selon
une direction 1206 passant successivement par la barre omnibus 128, 130, la portion de
connexion 414 de la borne 138, 140 plaquée, la portion de protection 416 de la borne
138, 140 plaquée et le corps principal 402 du condensateur 136. La direction 1206 est
ainsi perpendiculaire a la portion de connexion 414.

En outre, I’existence d’une ouverture dans la premicre plaque de la barre omnibus su-
périeure 130 permet au faisceau laser d’atteindre directement la partie de connexion
910 de la premiere plaque de la barre omnibus inférieure 128 pour pouvoir souder cette
partie de connexion 910 a la borne du condensateur 136 contre laquelle elle est
plaquée.

En référence a la [Fig.13], il est prévu dans le cadre 206, pour chaque broche de
contrdle 312, une encoche 1302 de positionnement de cette broche de controle 312. Par
souci de clarté, cette encoche de positionnement 1302 n’est référencée sur les figures
que pour une des broches de contrdle.

Grace a I’encoche de positionnement, la position de la broche de contrdle 312 peut
étre assurée, ce qui facilite la connexion de la broche de contrdle 312 avec la carte
électronique 104. En outre, lorsque cette connexion se fait par insertion en force,
I’encoche de positionnement 1302 réduit le risque que la broche de contrdle 312 se
torde lors de son insertion en force.

Par exemple, I’encoche de positionnement 1302 présente deux parois 1304, 1306
faisant entre elles un angle compris entre 80° et 100°, de préférence entre 90° et 95°,
encore de préférence de 90°, de maniere a bien positionner la broche de contrdle 312.
La broche de contrdle 312 présente ainsi un segment d’extrémité 1308 terminé par une
pointe 1310. La broche de contrdle 312 est congue pour €tre insérée dans un trou de
réception respectif de la carte €lectronique 104 par sa pointe 1310. Ce segment
d’extrémité 1308 est par exemple droit (vertical dans I’exemple illustré) et présente
une partie de positionnement 1312 ayant une longueur d’au moins 5 mm et s’étendant
sur toute sa longueur a au plus 0,5 mm de chacune des parois 1304, 1306 de I’encoche
de positionnement 1302.

La broche de contrdle 312 illustrée sur la [Fig.13] est ainsi par exemple congue pour
étre insérée de manicre libre (pas en force) dans le trou de réception, puis soudée a la
carte électronique 104.

En référence a la [Fig.14], un autre exemple de réalisation est représenté.

Dans cet autre exemple, la broche de contrdle 312 est par exemple congue pour étre
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insérée en force dans le trou de réception de la carte €lectronique 104.

Pour cela, le segment d’extrémité 1308 présente une partie d’insertion en force 1402
présentant une largeur plus grande que le trou de réception de la carte électronique. Par
exemple, la partie d’insertion en force 1402 comporte deux tiges se rejoignant a leurs
extrémités et séparées en leur milieu par un espace.

De préférence, le cadre 206 présente au moins un chanfrein 1404 de guidage de la
broche de contréle 312, et plus particulierement de son coude, vers ’encoche de posi-
tionnement 1302. Ainsi, le chanfrein 1404 facilite 1’insertion, en particulier verti-
calement, de la broche de contrdle 312 dans I’encoche de positionnement 1302.

En référence a la [Fig.15], le segment d’extrémité 1308 présente en outre une ex-
croissance 1502 se projetant perpendiculairement a la direction verticale de maniere a
s’étendre au-dessus de la piece de support selon la direction verticale, de préférence, a
moins de 0,1 mm du cadre 206 selon la direction verticale, de préférence au contact du
cadre 206.

Ainsi, lors de I’insertion en force de la broche de contrble 312, I’excroissance 1502
vient en butée contre la piece de support ce qui permet de fournir a la broche un contre
effort. Cela évite de devoir placer provisoirement une butée amovible pendant
I’opération d’insertion en force. En particulier, ’absence de cette butée provisoire
permet de grandement simplifier I’outillage utilis€ pour réaliser 1’insertion en force.

Cette excroissance 1502 est par exemple située entre la partie d’insertion en force
1402 et la partie de positionnement 1312.

En référence a la [Fig.16], un procédé 1600 de fabrication de la cellule de com-
mutation 100 comporte par exemple les étapes suivantes.

Au cours d’une étape 1602, le module de puissance 102 est obtenu avec les broches
de controle 312 sortant du boitier 305.

Au cours d’une étape 1604, la carte électronique 104 est obtenue, avec un trou de
réception de chaque broche de controle 312.

Au cours d’une étape 1606, le module de puissance 102 est fixé au boitier de refroi-
dissement portant le cadre 206. Lors de cette fixation, le module de puissance 102 est
descendu verticalement, de sorte que les broches de controle 312, en particulier
guidées par les chanfreins 1502, entrent respectivement dans les encoches de posi-
tionnement 1302.

Au cours d’une étape 1608, la carte électronique 104 est descendue verticalement
vers les modules de puissance 102, de maniere a ce que les broches de contrdle
s’étendant dans 1’encoche de positionnement, s’inserent respectivement dans les trous

de réception.

En référence a la [Fig.17], la cellule de commutation 100 est par exemple congue
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pour faire partie d’un systeme €électrique, par exemple un onduleur 1702.

L’onduleur 1702 comporte par exemple un filtre de compatibilité électromagnétique
(CEM) 1704 connecté entre les deux barres omnibus 128, 130 et un boitier, dit boitier
général 1706, dans lequel sont placés le filtre CEM 1704 et la cellule de commutation
100.

Le boitier général 1706 comporte par exemple une partie principale 1708 présentant
une ouverture supérieure 1710 et un couvercle (non représenté) congu pour fermer
cette ouverture supérieure 1710. Le boitier général 1706 comporte en outre par
exemple une ouverture inférieure 1712 de passage des condensateurs 136 et un capot
1714 pour fermer cette ouverture inférieure 1712.

Le conduit d’entrée 118 et le conduit de sortie 120 présentent respectivement deux
segments 1716, 1718 se projetant sensiblement parallelement 1’un a I’autre dans le
méme sens.

Le boitier général 1706 présente alors deux ouvertures 1720, 1722 de passage respec-
tivement des segments 1716, 1718. Chaque ouverture 1720, 1722 présente par exemple
un joint d’étanchéité 1724, 1726 destiné a coopérer avec le segment 1716, 1718 inséré.

Les segments 1716, 1718 présentent ainsi, a I’extérieur du boitier général 1706, des
extrémités 1728, 1730 respectives congues pour €tre raccordées a un systéme de cir-
culation du liquide de refroidissement. Ces extrémités 1728, 1730 peuvent par exemple
présenter des chanfreins d’entrée. Ainsi, le raccordement du circuit de refroidissement
est réalisé a I’extérieur du boitier général 1706, de maniere a réduire les risques de
fuite dans le boitier général en cas de mauvaise étanchéité de ce raccordement.

En référence a la [Fig.18], un procédé 1800 d’assemblage du systeme €lectrique 1702
va a présent €tre décrit.

Au cours d’une étape 1802, la cellule de commutation 100 est insérée par 1’ouverture
supérieure 1710 dans le boitier général 1706. A cette occasion, les segments 1716,
1718 des conduitx 118, 120 sont insérés respectivement dans les ouvertures 1720,

1722 ménagées dans la partie principale 1708 pour guider le positionnement de la
cellule de commutation 100 a Iintérieur du boitier principal 1706.

Au cours d’une étape 1804, la cellule de commutation 100 est fixée a la partie
principale 1708 du boitier général 1706, par exemple par vissage.

Au cours d’une étape 1806, I’ouverture supé€rieure 1710 de la partie principale 1708
est fermée par le couvercle (non représenté) du boitier général 1706.

En conclusion, on notera que 1’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation
décrits précédemment. Il apparaitra en effet a 'homme de l'art que diverses modi-
fications peuvent €tre apportées aux modes de réalisation décrits ci-dessus, a la lumiere
de I'enseignement qui vient de lui étre divulgué.

En particulier, 1’ordre des étapes des procédés décrits précédemment pourrait Etre
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changé en tout ordre techniquement possible.

Dans la présentation détaillée de 1’invention qui est faite précédemment, les termes
utilisés ne doivent pas étre interprétés comme limitant I’invention aux modes de réa-
lisation exposés dans la présente description, mais doivent étre interprétés pour y
inclure tous les équivalents dont la prévision est a la portée de 1'homme de l'art en ap-
pliquant ses connaissances générales a la mise en ceuvre de 1'enseignement qui vient de

lui étre divulgué.
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Revendications

Cellule de commutation (100) comportant :

- des modules de puissance (102) ;

— une premiere barre omnibus (130), dite barre omnibus su-
périeure et une deuxieme barre omnibus (128), dite barre
omnibus inférieure, connectées a chacun des modules de
puissance (102) afin de distribuer a ces derniers une tension
continue (Upc), la barre omnibus supérieure et la barre
omnibus inférieure comprenant chacune une premicre plaque ;
et,

— au moins un condensateur (136) avec deux bornes respec-
tivement soudées a la premiere (130) et a la deuxieme barre
omnibus (128) ;

caractérisée en ce qu’elle comporte un support (132) de la barre
omnibus supérieure et inférieure (128, 130) présentant un pion de
fixation (702), en ce que la premiere plaque de la barre omnibus su-
périeure (130) présente une ouverture de réception du pion de fixation
(702), ce dernier étant bouterollé pour fixer la premiere plaque de la
barre omnibus supérieure (130) au support (132).

Cellule de commutation (100) selon la revendication 1, dans laquelle la
barre omnibus supérieure (130) et la barre omnibus inférieure (128) sont
empilées I'une sur I’autre et la premicre plaque de la barre omnibus in-
férieure (128) est maintenue entre la premiere plaque de la barre
omnibus supérieure (130) et le support (132).

Cellule de commutation (100) selon la revendication 2, dans laquelle la
barre omnibus inférieure (128) est congue pour présenter un potentiel
électrique haut et la barre omnibus supérieure (130) est congue pour
présenter un potentiel électrique bas.

Cellule de commutation (100) selon la revendication 2 ou 3, dans
laquelle le support (132) comporte un fond (134) sur lequel s’étendent
les premieres plaques des barres omnibus (128, 130) empilées, dans
laquelle la premicre plaque de la barre omnibus inférieure (128)
présente une ouverture (902) laissant apparente une partie, dite de
connexion (904), de la premicre plaque de la barre omnibus supérieure
(130) et dans laquelle le fond (134) présente une ouverture (908)
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laissant apparente une partie, dite de connexion (910), de la premicre
plaque de la barre omnibus inférieure (128) et au moins une partie de
I’ouverture (902) de la premiere plaque de la barre omnibus inférieure
(128), afin de connecter, d’une part, une premicre borne (138) du
condensateur (136) a la partie de connexion (910) de la barre omnibus
inférieure (128) au travers de 1’ouverture (908) du fond (134) et, d’autre
part, une deuxieme borne (140) du condensateur (136) a la partie de
connexion (902) de la barre omnibus supérieure (130) au travers de
I’ouverture (908) du fond (134) et de I’ouverture (902) de la barre
omnibus inférieure (128).

Cellule de commutation (100) selon la revendication 4, dans laquelle la
partie de connexion (910) de la premicre plaque de la barre omnibus in-
férieure (128) présente une €paisseur réduite par rapport au reste de la
premiere plaque de la barre omnibus inférieure (128).

Cellule de commutation (100) selon la revendication 4 ou 5, dans
laquelle la premicre plaque de la barre omnibus supérieure (130)
présente un bossage (906) s’étendant dans I’ouverture (902) de la
premiere plaque de la barre omnibus inférieure (128).

Cellule de commutation (100) selon la revendication 6, dans laquelle le
bossage (906) présente une paroi inférieure plane de connexion (912)
présentant une €paisseur réduite par rapport au reste de la premicre
plaque de la barre omnibus supérieure (130).

Cellule de commutation (100) selon 1’'une quelconque des reven-
dications 1 a 7, dans laquelle le support (132) présente un pion (704) de
positionnement de la premicre plaque de la barre omnibus inférieure
(128).

Onduleur comprenant une cellule de commutation selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 8.

Engin de mobilité comprenant une cellule de commutation selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 8 ou un onduleur selon la reven-

dication 9.
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