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(57) Abrégée/Abstract:

Dispositif electronigue de puissance comportant des plagues support (3) présentant une face recevant un ou plusieurs
composants de puissance (31) et une face opposée au contact d'un fluide caloporteur pour le refroidissement par conduction
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

desdits composants de puissance (31), caracterise en ce du'a au moins une plague support (3) est associee une autre plaque
support (3) disposee en vis-a-vis et munie de composants de puissance (31) similaires, et en ce gue les composants de puissance
(31) des deux plagues support (3) en vis-a-vis sont disposeés face a face et a proximité immediate les uns des autres.
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Dispositif électronique de puissance comportant des plaques support (3) présentant
une face recevant un ou plusieurs composants de puissance (31) et une face opposée
au contact d’un fluide caloporteur pour le refroidissement par conduction desdits
composants de puissance (31), caractéris€¢ en ce qu’a au moins une plaque support
(3) est associée une autre plaque support (3) disposée en vis-a-vis et munie de
composants de puissance (31) similaires, et en ce que les composants de puissance

(31) des deux plaques support (3) en vis-a-vis sont disposes face a face et a proximité

immeédiate les uns des autres.
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DISPOSITIF ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

L’invention se rapporte a un dispositif électronique de puissance et plus
particuliérement a un dispositif comportant des puces de puissances fixées sur des
plaques support, ces dernicres €tant refroidies par un fluide caloporteur. Le dispositif
¢lectronique de puissance selon 1’invention s’applique notamment aux dispositifs
¢lectroniques utilisés dans les circuits de distribution d’énergie du domaine

ferroviaire, de type convertisseur, pour lesquels les valeurs de courant et de tension

delivres sont particulierement importantes.

De maniere habituelle, 11 est connu de refroidir un composant électronique de
puissance en ’accouplant a un €changeur de chaleur et en insérant entre ces deux
cléments une plaque en céramique isolant €lectriquement 1I’échangeur du composant.
Ainsi, le document FR 2 775 416 divulgue un dispositif électronique de puissance
comportant des puces de puissance fixées sur une face d’une plaque support, I’autre
face de la plaque comportant un échangeur de chaleur. Il est également connu de ce
document d’associer les plaques support par paire en les disposant de part et d’autre

d’un circuit de refroidissement, les échangeurs de chaleur étant alors disposés en. vis-

a-ViSs.

Un tel dispositif €lectronique de puissance présente toutefois 1’inconvénient de
générer des boucles de commutation & fortes inductances parasites et donc de fortes
tension aux commutations, ce qui oblige a surdimensionner les composants de
puissance afin qu’ils résistent a4 ces surtensions. Bien entendu, un tel
surdimensionnement des composants de puissance présente 1’inconvénient

d’entrainer un surcolit de fabrication et un encombrement plus important des

composants de puissance.

Le but de la présente invention est de proposer un dispositif électronique de

puissance qui permette de pallier les inconvénients de 1’art antérieur évoqués ci-

dessus.

A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif électronique de puissance
comportant des plaques support présentant une face recevant un ou plusieurs

composants de puissance et une face opposée au contact d’un fluide caloporteur pour
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le refroidissement par conduction des composants de puissance, caractérisé en ce

qu’a au moins une plaque support est associ€e une autre plaque support disposée en

vis-a-vis et munie de composants de puissance similaires, et en ce que les

composants de puissance des deux plaques support en vis-a-vis sont disposés face a

face et a proximit¢ immeédiate les uns des autres.

Selon des modes particuliers de réalisation, le dispositif électronique de puissance

peut comprendre 1’une ou plusieurs des caractéristiques suivantes prises isolément ou

selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

a chaque plaque support est associée une autre plaque support disposée en vis-a-
vis et munie de composants de puissance similaires, les composants de puissance
des plaques support en vis-a-vis étant disposés face a face et a proximité
immediate les uns des autres ;

les plaques support sont réparties sur deux cadres réalisés en matériau
¢lectriquement isolant, chacun des cadres comportant des ouvertures dont le
pourtour forme un siege de réception des plaques support, les deux cadres
presentant une forme permettant leur association ’un contre I’autre avec les
plaques support des deux cadres en vis-a-vis, les deux cadres accolés supportant
sur leur face libre un boitier de refroidissement comprenant un volume de
circulation du fluide caloporteur et des moyens d’amenée et d’évacuation du
fluide caloporteur ;

les deux cadres sont identiques ;

chaque plaque support est alimentée en courant par au moins un émetteur et un
collecteur débordant respectivement sur deux bords opposés de la plaque support
de fagon a ce que I’émetteur alimentant une plaque support soit disposé sur le
méme bord et a proximité du collecteur alimentant la plaque support disposée en
V1S-2-VIS ;

les cadres supportent les émetteurs, les collecteurs et un circuit de commande des
composants de puissance ;

les plaques support regoivent chacune deux composants IGBT présentant un
emetteur commun disposé entre les deux composants IGBT et sortant
latéralement sur un c6té du cadre, les composants IGBT comportant chacun un

collecteur indépendant sortant latéralement sur 1’autre coté du cadre ;
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une bande en matériau conducteur de chaleur, tel que du cuivre ou de
’aluminium, est brasée ou soudée sur la face des plaques support au contact du
fluide caloporteur, 1a bande comportant des pliures constituant des micro-canaux
tavorisant I’échange thermique avec le fluide ;

les cadres et les boitiers sont réalisés par moulage en matériau plastique et sont
assemblés les uns sur les autres par collage ou a 1’aide d’un joint d’étanchéité.

les plaques support sont réalisées par I’assemblage d’un matériau électriquement
1solant mais conducteur de chaleur, tel que du nitrure d’aluminium, et d’un
materiau composite conducteur de la chaleur ayant un coefficient de dilatation
accord€ a celui du matériau électriquement isolant, tel qu’un composite
d’aluminium et de carbure de silicium, ledit matériau électriquement isolant
supportant les composants de puissance et ledit composite étant au contact du

fluide caloporteur.

On comprendra mieux les buts, aspects et avantages de la présente invention, d'aprés

15 la description donnée ci-apreés d’un mode de réalisation de l'invention, présenté a titre

d'exemple non limitatif, en se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

20

La figure 1 est une vue éclatée, en perspective, d’un mode de réalisation du

dispositit €lectronique de puissance selon I’invention ;

La figure 2 est une vue en perspective montrant 1’assemblage des plaques support

sur I’un des cadres du dispositif de la figure 1 ;

La figure 3 est une vue agrandie, en perspective, du dispositif de la figure 1

lorsque les deux cadres et le boitier inférieur sont assemblés ;

La figure 4 est une vue similaire a la figure 3 lorsque tous les éléments sont

assemblés.

25  Pour faciliter la lecture du dessin, seuls les éléments nécessaires a la compréhension

de l'Invention ont €té€ représentés.

La figure 1 représente un dispositif électronique de puissance pour convertisseur

comportant deux cadres 1 de forme générale rectangulaire pouvant s’accoler ’un

contre 1’autre par une de leur face et recevoir un boitier de refroidissement 2 par
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I’autre face. Les cadres 1 sont sensiblement identiques et sont réalisés en un matériau
moulable électriquement isolant, par exemple en résine moulable par injection, de

type oxyde de polyphényléne (PPO).

Conformément a la figure 2, chaque cadre 1 comporte trois ouvertures 11 recevant
chacune une plaque support 3 en nitrure d’aluminium métallisé sur laquelle sont
brasés deux composants de puissance 31 de type transistor bipolaire a grille isolé dit
IGBT. Les plaques support 3 comportent également une bande de cuivre 5 brasée sur
la face opposée a la face recevant les composants IGBT 31, ces bandes de cuivre 5

comportant des pliures constituant des microcanaux visibles sur les figures 1 et 3.

Les plaques support 3 sont maintenues en appui sur la périphérie intérieure des
ouvertures 11 par collage avec éventuellement interposition d’un joint d’étanchéité,
non represente sur les tigures, afin d’assurer la parfaite étanchéité de la liaison. Dans
une variante de réalisation non représentée, 1’étanchéité entre les plaques support 3 et
le cadre 1 peut €tre €galement assurée par une coopération plus intime entre la plaque
support 3 et le pourtour de I’ouverture 11 qui la regoit, par exemple en surmoulant le

cadre 1 sur les plaques support 3.

L’alimentation en courant de puissance des composants IGBT 31 de chaque plaque
support 3 est effectuée au moyen d’émetteurs 12 et de collecteurs 13 intégrés au
cadre 1 et sortant respectivement sur deux bords opposés du cadre 1. Les émetteurs
12 sont constitués, au niveau de chaque ouverture 11, d’un organe conducteur
traversant de maniére centrale Iouverture 11 et servant d’émetteur commun aux
deux composants IGBT 31 portés par la plaque support 3. Les émetteurs 12
comportent, a une extrémité, une languette de connexion sortant latéralement sur un
cote du cadre 1 et permettant le raccordement 4 un connecteur extérieur, non
represente. Les collecteurs 13 sont constitués, au niveau de chaque ouverture 11, de
deux organes conducteurs placés sur le bord de I’ouverture 11 opposé a celui
recevant la languette de connexion de I’émetteur 12. Les collecteurs 13 sont disposés
de part et d’autre de I’extrémité de 1’émetteur 12 et se prolongent a 1’extérieur du

cadre 1 par une languette de connexion.
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L’alimentation en courant de commande des composants IGBT 31 est effectuée au
moyen d’un circuit imprime 4 rapporté sur le cadre 1 et assurant la connexion des
grilles des composants IGBT. Le circuit imprimé 4, représenté sur la figure 1,
comporte des connecteurs 41 disposés perpendiculairement au plan du cadre 1 et
permettant le raccordement avec des fils, non représentés, assurant la commande des

composants IGBT.

Les deux cadres 1 présentent des formes complémentaires permettant leur
assemblage 1’un contre I’autre de telle sorte que les plaques support 3 des cadres 1
soient disposé€es en vis-a-vis et que les composants IGBT 31 portés par chaque
plaque support 3 d’un cadre 1 soient disposés en regard et a proximité immédiate de
composants IGBT 31 identiques portés par une plaque support 3 de 1’autre cadre 1.
Conformément a la figure 3, les deux cadres 1 une fois accolés forment un ensemble
compact dans lequel seuls les microcanaux des bandes de cuivre 5 brasées sur les

plaques support 3 ressortent de chaque ouverture 11.

Les microcanaux des plaques support 3 sont alimentés en fluide caloporteur par les
deux boitiers 2 qui sont rapportés sur les cadres 1, les boitiers 2 comportant une face
latérale plane munie d’un bord venant épouser le pourtour du cadre 1, un joint

d’etanchéité, non représenté, étant interposé entre le boitier 2 et le cadre 1.

Conformément aux figures 1 et 4, les deux boitiers 2 possédent une forme
globalement allongée et integrent deux canaux s’étendant longitudinalement au cadre
| et comportant une extrémité munie d’une ouverture 22 permettant 1’alimentation et
I’évacuation en fluide caloporteur. Avantageusement, les boitiers 2 sont réalisés par

moulage dans un matériau polymere, par exemple de type polyetherimide (PEI).

Un tel dispositif €lectronique de puissance présente I’avantage d’avoir de trés faible
inductances parasites grace au rapprochement des composants de puissance portées
par chaque plaque support avec des composants de puissance identiques portées par
une plaque support disposée en vis-a-vis, ce qui permet de réduire considérablement
les surtensions aux commutations. Un tel dispositif permet donc, pour une méme

puissance d’utilisation, ’utilisation de composants résistant a des surtensions moins
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importante et donc moins chers et également de tirer pleinement partie des

possibilités d’amélioration du refroidissement.

Le dispositif selon I’invention présente également 1’avantage de disposer les
emetteurs des composants de puissance portés par une plaque support & proximité
des collecteurs des composants de puissance portés par la plaque support disposée en
vis-a-vis, ce qui permet d’annuler sensiblement les inductances parasites générées

par ces derniers.

Par ailleurs, la réalisation d’un échangeur de chaleur a 1’aide d’une bande de cuivre
comportant des pliures formant des microcanaux et rapportée par brasage sur une
plaque céramique de type standard permet d’assurer un excellent refroidissement des

composants de puissance pour un tres faible cott de fabrication.

Bien entendu, !’invention n’est nullement limitée au mode de réalisation décrit et

1llustré qui n’a ét€ donné qu’a titre d’exemple.

Ainsi, dans une variante de réalisation du dispositif €lectronique selon 1’invention, la
bande de cuivre comportant des pliures pourra étre réalisée dans un autre matériau

conducteur de chaleur tel que 1’aluminium.

Ainsi, dans une variante de réalisation, les plaques support pourront étre réalisées en
materiau composite constitué d’une couche métallique au contact du fluide

caloporteur et d’une fine couche isolante supportant les composants de puissance.
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REVENDICATIONS

Dispositit €lectronique de puissance comportant des plaques support (3)
présentant une face recevant un ou plusieurs composants de puissance (31) et une
face opposé€e au contact d’un fluide caloporteur pour le refroidissement par
conduction desdits composants de puissance (31), caractérisé en ce qu’a au moins
une plaque support (3) est associée une autre plaque support (3) disposée en vis-
a-vis et munie de composants de puissance (31) similaires, et en ce que les
composants de puissance (31) des deux plaques support (3) en vis-a-vis sont

disposés face a face et a proximité immédiate les uns des autres.

Dispositif électronique de puissance selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’a chaque plaque support (3) est associée une autre plaque support (3) disposée
en vis-a-vis et munie de composants de puissance (31) similaires, les composants
de puissance (31) des plaques support (3) en vis-a-vis étant disposés face a face

et a proximit¢ immédiate les uns des autres.

Dispositif electronique de puissance selon 1’une quelconque des revendication 1 a
2, caracterise en ce que lesdites plaques support (3) sont réparties sur deux cadres
(1) realiseés en matériau électriquement isolant, chacun des cadres (1) comportant
des ouvertures (11) dont le pourtour forme un siége de réception desdites plaques
support (3), lesdits deux cadres (1) présentant une forme permettant 1’association
des deux cadres (1) I’un contre 1’autre avec les plaques support (3) des deux
cadres (1) en vis-a-vis, les deux cadres (1) accolés supportant sur leur face libre
un boitier de refroidissement (2) comprenant un volume de circulation du fluide

caloporteur et des moyens (22) d’amenée et d’évacuation dudit fluide.

Dispositif €lectronique de puissance selon la revendication 3, caractérisé en ce

que lesdits deux cadres (1) sont identiques.

Dispositif €lectronique de puissance selon 1’une quelconque des revendications 1
a 4, caracterise en ce que chaque plaque support (3) est alimentée en courant par
au moins un émetteur (12) et un collecteur (13) débordant respectivement sur

deux bords opposés de la plaque support (3) de fagon a ce que 1’émetteur (12)
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alimentant une plaque support (3) soit disposé sur le méme bord et a proximité du

collecteur (13) alimentant la plaque support (3) disposée en vis-a-vis.

Dispositit €lectronique de puissance selon les revendications 3 et 5, caractérisé en
ce que lesdits cadres (1) supportent lesdits émetteurs (12), lesdits collecteurs (13)

et un circuit de commande (4) des composants de puissance (31).

Dispositit €lectronique de puissance selon I’une quelconque des revendications 5
a 6, caractérisé en ce que lesdites plaques support (3) recoivent chacune deux
composants IGBT (31) presentant un émetteur (12) commun disposé entre les
deux composants IGBT (31) et sortant latéralement sur un c6té du cadre (1) ,
lesdits composants IGBT (31) comportant chacun un collecteur (13) indépendant

sortant latéralement sur 1’autre c6té du cadre (1).

Dispositit €lectronique de puissance selon I’une quelconque des revendications 1
a 7, caracteéris¢ en ce qu’une bande (5) en matériau conducteur de chaleur, tel que
du cuivre ou de I’aluminium, est brasée ou soudée sur la face des plaques support
(3) au contact du fluide caloporteur, ladite bande (5) comportant des pliures

constituant des micro-canaux favorisant 1’échange thermique avec ledit fluide.

Dispositit €lectronique de puissance selon 1’une quelconque des revendications 1
a 8, caractéris¢ en ce que lesdits cadres (1) et boitiers (2) sont réalisés par
moulage en matériau plastique et sont assemblés les uns sur les autres par collage

ou a I’aide d’un joint d’étanchéité.

10) Dispositif €lectronique de puissance selon 1’une quelconque des revendications 1

a 9, caractéris€ en ce que lesdites plaques support (3) sont réalisées par
I"assemblage d’un matériau électriquement isolant mais conducteur de chaleur,
tel que du nitrure d’aluminium, et d’un matériau composite conducteur de la
chaleur ayant un coefficient de dilatation accordé a celui du matériau
¢lectriquement isolant, tel qu’un composite d’aluminium et de carbure de
silicium, ledit matériau électriquement isolant supportant les composants de

puissance et ledit composite étant au contact du fluide caloporteur.
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