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DESCRIPCION
Médulo electrénico de potencia y componente de potencia destinado a equipar dicho médulo.

La presente invencion se refiere a un médulo electrénico de potencia que comprende por lo menos un componente
de potencia dispuesto sobre un sustrato eléctricamente aislante y a un componente semiconductor de potencia
destinado a equipar dicho sustrato. EI médulo electrénico de potencia segln la invencién esta destinado en
particular a ser utilizado para el montaje de transistores bipolares de rejilla aislada, denominados componentes
IGBT, en los circuitos de distribucion de energia del campo ferroviario.

Es conocido que las prestaciones de los mdédulos electrénicos de potencia se encuentran limitadas por la
temperatura alcanzada por los componentes electronicos de potencia en funcionamiento. Por ejemplo, mas alla de
150 °C, las prestaciones de un chip de silicio se degradan considerablemente. Por lo tanto, es muy importante
evacuar eficazmente el calor disipado por efecto joule, con el fin de mantener en los componentes una temperatura
de funcionamiento éptima y poder aumentar asi las capacidades utilizables o la fiabilidad del sistema.

Habitualmente, los modulos electronicos de potencia destinados a la traccion ferroviaria estan constituidos por un
componente de potencia soldado sobre un sustrato que comprende un borde eléctricamente aislante de nitruro de
aluminio AIN recubierto en sus caras inferior y superior por una metalizacion de cobre mediante un procedimiento
denominado DBC (Direct Bonding Cupper), refrigerandose el sustrato mediante un radiador unido a la capa de cobre
inferior. No obstante, este tipo de modulos electronicos adolecen del inconveniente de tener unas capas de
enganche a nivel de las soldaduras y metalizados que constituyen unas barreras térmicas que reducen
considerablemente las capacidades de transmision de calor a través del sustrato, lo cual limita la disipacion de
energia a través del radiador de refrigeracion.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es proponer un médulo electrénico de potencia que solucione estos
inconvenientes garantizando una excelente refrigeracion de los componentes de potencia.

Con este fin, la invencion tiene por objeto un moédulo electronico de potencia que comprende por lo menos un
componente semiconductor de potencia dispuesto sobre un sustrato eléctricamente aislante, caracterizado porque el
componente semiconductor de potencia comprende una cara unida al sustrato, recubierta en parte por una capa de
diamante y en parte metalizada, estando la parte metalizada en contacto con una pista conductora realizada sobre la
superficie del sustrato y estando la parte recubierta de diamante frente a una abertura realizada en el sustrato,
comprendiendo este Ultimo una cara opuesta al componente semiconductor que esta refrigerada por un fluido
portador de calor, fluyendo el fluido portador de calor en la abertura y en la superficie de la parte recubierta de
diamante.

Segun unas formas de realizacion particulares, el médulo electrénico de potencia puede comprender una o varias de
las caracteristicas siguientes consideradas individualmente o segln todas las combinaciones técnicamente posibles:

- la cara del componente semiconductor de potencia que esta unida al sustrato esta metalizada en su periferia y
recubierta de una capa de diamante en el resto de la superficie;

- la capa de diamante se deposita sobre el componente de potencia mediante CVD (Chimical Vapor Deposition);

- la capa de diamante que recubre el componente de semiconductor de potencia forma un sobreespesor que se
inserta en la abertura del sustrato, comprendiendo esta Ultima una forma complementaria a la forma de la capa
de diamante;

- el componente semiconductor de potencia es un componente IGBT,;

- el sustrato esta realizado en nitruro de aluminio AIN o en alimina.

La invencion se refiere asimismo a un componente semiconductor de potencia destinado a equipar un modulo

electronico de potencia de este tipo, caracterizado porque comprende una cara destinada a ser unida a un sustrato

gue en parte esta metalizado y en parte esta recubierto por una capa de diamante.

Segun otra caracteristica del componente semiconductor de potencia segun la invencion, la cara esta metalizada en
su periferia y recubierta de una capa de diamante en el resto de la superficie.

Los objetivos, aspectos y ventajas de la presente invencion se pondran mas claramente de manifiesto mediante la
siguiente descripcion de una forma de realizacion de la invencion, presentada a titulo de ejemplo no limitativo, y
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una vista esquematica en seccion de una forma de realizacion del médulo electrénico de potencia
segun la invencion;
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- lafigura 2 es una vista esquematica desde la parte inferior del componente de potencia que equipa el médulo de
potencia de la figura 1.

Para facilitar la lectura de los dibujos, sélo se representan los elementos necesarios para la comprension de la
invencion.

La figura 1 representa un médulo electrénico de potencia que comprende un componente semiconductor de potencia
2, tal como un componente IGBT, dispuesto sobre un sustrato 1 de nitruro de aluminio AIN o de alimina.

El componente IGBT 2, representado esquematicamente en la figura 2, presenta una cara inferior provista en su
periferia de una pista conductora 4 que constituye un colector y que esta recubierta en su centro por una capa de
diamante 3 de forma rectangular. EI componente IGBT 2 presenta asimismo, cladsicamente, de una conexion de
mando y un emisor en su cara superior. La capa de diamante 3 que recubre el conjunto de la cara inferior del
componente IGBT, con la excepcion de la parte reservada a la pista conductora, se obtiene de forma conocida
mediante deposicion quimica en fase vapor (CVD) sobre la cara de silicio del componente 2, en un espesor del
orden de 150 um, realizandose la pista conductora 4 por medio de una mascara mediante metalizacién de la
periferia de la cara del componente 2 en un espesor del orden de 5 um.

De acuerdo con la figura 1, el componente IGBT 2 esté unido al sustrato 1 haciendo que la pista conductora 4 entre
en contacto con una pista conductora de cobre, 5 soportada por el sustrato 1, y que el sobreespesor de la capa de
diamante 3 se inserte en una abertura 8 de forma complementaria realizada en el sustrato 1. Esta abertura 8
atraviesa el sustrato 1 y desemboca en la cara inferior del sustrato 1 que es barrida por un fluido portador del calor 6,
canalizado, por otra parte, por la pared 7 de una caja de refrigeracion.

El médulo de potencia asi realizado presenta un componente IGBT, del que la mayor parte de la cara inferior se
refrigera por conduccién a través de la capa de diamante que esta en contacto con el fluido portador de calor,
permitiendo de este modo, gracias a la excelente conductividad térmica de la capa de diamante del orden de 1.500 a
2.000 W/m.K, evacuar una gran cantidad de energia térmica en la direccion del fluido portador del calor,
garantizando al mismo tiempo un buen aislamiento eléctrico entre el fluido portador del calor y el componente de
potencia gracias a las propiedades dieléctricas del diamante. Ademas, dicho médulo de potencia presenta la ventaja
de poder ser utilizado con los componentes de tecnologia vertical, en los cuales la corriente eléctrica atraviesa el
componente, gracias a la conexion del componente semiconductor de potencia a nivel de la periferia de su cara
inferior.

El médulo electronico de potencia segun la invencion garantiza por lo tanto una refrigeracion 6ptima del componente
semiconductor de potencia, lo cual permite utilizar los componentes IGBT con una tensién o una corriente eléctrica
mas intensas y, por lo tanto, reducir el nimero de componentes necesarios para la realizacion de un convertidor de
potencia en una cadena de traccion de un vehiculo ferroviario.

Resulta evidente que la invenciéon no esté limitada en ningiin modo a la forma de realizacién descrita e ilustrada,
presentada Unicamente a titulo de ejemplo. Es posible realizar modificaciones, en particular desde el punto de vista
de la constitucion de los diversos elementos o por sustitucion de equivalentes técnicos, sin apartarse por ello del
ambito de proteccion de la invencién.

Asi, en unas variantes de realizacidn no representadas, el emplazamiento y la forma de la pista conductora y de la
capa de diamante sobre la cara inferior del componente semiconductor de potencia podran realizarse de forma
diferente.
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REIVINDICACIONES

1. Modulo electrénico de potencia, que comprende por Io menos un componente semiconductor de potencia (2)
dispuesto sobre un sustrato (1) eléctricamente aislante, caracterizado porque dicho componente semiconductor de
potencia (2) comprende una cara unida a dicho sustrato (1) que esta en parte recubierta por una capa de diamante
(3) y en parte metalizada (4), estando dicha parte metalizada (4) en contacto con una pista conductora (5) realizada
en la superficie del sustrato (1) y estando dicha parte recubierta de diamante (3) frente a una abertura (8) realizada
en el sustrato (1), comprendiendo dicho sustrato (1) una cara opuesta al componente semiconductor (2) que es
refrigerada por un fluido portador del calor (6), fluyendo dicho fluido en dicha abertura (8) y en la superficie de la
parte recubierta de diamante (3).

2. Modulo electrénico de potencia segin la reivindicacion 1, caracterizado porque la cara del componente
semiconductor de potencia (2) que esté unida al sustrato esta metalizada en su periferia y recubierta de una capa de
diamante (3) en el resto de su superficie.

3. Médulo electrénico de potencia seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque dicha capa
de diamante (3) se deposita sobre el componente semiconductor de potencia (2) mediante CVD (Chimical Vapor
Deposition).

4. Médulo electrénico de potencia segin cualquiera de las reivindicaciones 1 6 3, caracterizado porque la capa de
diamante (3) que recubre el componente de semiconductor de potencia (2) forma un sobreespesor que se inserta en
la abertura (8) del sustrato, comprendiendo dicha abertura (8) una forma complementaria a la forma de la capa de
diamante (3).

5. Mddulo electrénico de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
componente semiconductor de potencia (2) es un componente IGBT.

6. Modulo electréonico de potencia segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicho
sustrato (1) esta realizado en nitruro de aluminio AIN o en alimina.

7. Componente semiconductor de potencia destinado a equipar un mddulo de potencia segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque comprende una cara destinada a unirse a un sustrato (1) metalizada en
su periferia y recubierta de una capa de diamante (3) en el resto de su superficie.

8. Componente semiconductor de potencia segun la reivindicacion 7, caracterizado porque dicho componente es un
componente IGBT.
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