Compte-rendu de la réunion du Groupe de Travail (GT) “PCB” du 23 mars
2018

Villeurbanne, 23/03/18
Cyril BUTTAY - Denis LABROUSSE

1 Présents
e Cyril Buttay (Ampeére)
* Rémy Caillaud (Ampere)
* (Cédric Colonna (SATIE)
* Pierre-Olivier Jeannin (G2ELab)
* Denis Labrousse (SATIE)
+  FEric Labouré (GeePs)
*  Yoann Pascal (SATIE)
* Mickaél Petit (SATIE)

2 Echange bibliographique
La premiere partie de la réunion est consacrée a la présentation de publications sélectionnées par
chacun sur le theme du GT:

2.1 "Three-Phase Inverter Employing PCB Embedded GaN FETs",
Stephen Savulak, Ben Guo and Shashank Krishnamurthy, APEC 2018

Papier présenté par Pierre-Olivier, traitant de 1'intégration de puces GanSystems dans un PCB pour
former un onduleur triphasé. Les puces sont enfouies sans leur bottier, et le PCB est fabriqué par
AT&S, le packageur de GaNsystems. Une rapide mesure de performances est proposé, montrant
que l'inductance parasite de puissance tombe a 0.47 nH. Le démonstrateur est impressionnant, mais
peu de résultats expérimentaux sont donnés dans le papier. Il est cependant intéressant de noter que
malgré la grande taille de la conférence APEC, ce papier était le seul a traiter d'enfouissement PCB.

2.2 "Review of State-of-the-Art Integration Technologies in Power
Electronic Systems", Kangping Wang, Zhiyuan Qi, Fei Li, Laili Wang,
and Xu Yang, CPSS Transactions on power electronics and applications
VOL. 2, NO. 4, Dec 2017

Papier présenté par Yoann, qui a I'avantage de résumer en un seul document un état de 'art assez
complet sur le packaging (dans son ensemble, pas limité au PCB), allant jusqu'aux composants
passifs. Il provient de la "China Power Supply Society", une société sponsorisée par I'lEEE.

2.3 "3D Power Packaging with Focus on Embedded Substrate
Technologies”, Brian Narveson and Ernie Parker, 3DPEIM 2016

Yoann, en forme, nous présente un second document (une présentation a 3DPEIM, associée a un
article web, qui décrivent un rapport de la Power Supply Manufacturers Association, en vente a un



prix élevé). Ca traite de 1'enfouissement PCB, au travers d'une étude bibliographique et d'interviews
d'industriels. Une liste de standards IPC associés a I'enfouissement est donnée.

2.4 "Improved Reliability of Planar Power Interconnect With Ceramic-
Based Structure" Hui Zhang, Jianfeng Li , Jingru Dai, Martin Corfield,
Xuejian Liu, Yan Liu, Zhengren Huang, and Christopher Mark Johnson,
IEEE journal of emerging and selected topics in power electronics, Vol.
6, No. 1, Mar 2018

Denis nous présente ce papier, qui traite de l'interconnexion en face supérieure de puces de
puissances, que ce soit au travers de cablage filaire, de circuit imprimé flexible, ou de substrat
céramique Si3N4 métallisé. Des simulations thermomécaniques et des essais de cyclage montrent
que les substrats céramiques offrent les meilleures performances en cyclage, ce qui est confirmé par
la simulation.

25 "The M-Shunt Structure Applied to Printed Circuit Boards",
Christian Bédeker, Melanie Adelmund and Nando Kaminski, CIPS 2018

Papier présenté par Cyril, dans lequel (le papier), les auteurs ont réalisé un shunt aselfique en
technologie PCB. L'article se base sur une structure en "épingle a cheveux" qui est modifiée pour
assurer une mesure 4 points en conservant le maximum de symétrie. Les structures proposées ont
une inductance parasite de I'ordre de 500pH, bien inférieure a celle des shunt coaxiaux, bien que la
mesure soit parfois bruitée.

2.6 "Enhanced Heat Transport in Printed Circuit Boards via Passive
Components Embedding", Jonathan Silvano de Sousa, Paul Fulmek,
Michael Unger, Peter Haumer, and Johann Nicolics, 2017 IMAPS Nordic
Conference on Microelectronics Packaging (NordPac)

Dans ce papier, sélectionné par Rémy, les auteurs enfouissent des caloducs dans un PCB, selon
deux méthodes (enfouissement durant le laminage, ou insertion du caloduc a posteriori). Des
thermographies démontrent l'intérét de la méthode par rapport a l'insertion de barreaux de cuivre,
bien moins performants pour étaler et évacuer la chaleur.

2.7 "PCB Embedded Semiconductors for Low-Voltage Power
Electronic Applications"”, Daniel J. Kearney, Slavo Kicin, Enea Bianda,
and Andrej Krivda

Eric a choisi ce papier qui décrit la technologie d'enfouissement de puces réalisée par Schweizer
Electronic pour ABB. Le papier décrit la réalisation d'un module de puissance ou les puces sont
montées sur un substrat de cuivre épais (lmm) avant enfouissement. Une caractérisation électrique
et thermique, ainsi que des tests de cyclage et de tenue en tension sont réalisés. Au final, le module
enfoui a une résistance thermique plus faible et une meilleure tenue en cyclage qu'une puce montée
sur DBC, et la tenue en tension dépasse les 4kV.

2.8 "Multiobjective Optimization of Ultraflat Magnetic Components
With PCB-Integrated Core", Christoph Marxgut, Jonas Miihlethaler,
Florian Krismer and Johann W. Kolar, IEEE Trans on power electronics
Vol 28, No 7, Jul. 2013

Enfin, Mickaél présente un papier décrivant la conception d'un convertisseur PFC de type flyback
33W ultra plat (1 mm). Le transformateur est enfoui dans le PCB, et fait appel a des matériaux



magnétiques anisotropes, utilisés dans le sens de difficile aimantation. Le convertisseur est construit
en composants CMS au centre du transformateur (dont les dimensions externes sont 130x130 mm?).

3 Présentation de Cédric Colonna sur la technologie
d'intégration de 3DPLUS

Le spatial est le plus gros marché de 3DPLUS, avec en majorité la fabrication de mémoires, mais ils
font aussi un peu de FPGA, et quelques convertisseurs de puissance (pour l'instant non isolés mais
Cédric travaille sur une version isolée) Le probleme, c'est la thermique: pas de convection dans
'espace, et des pattes en kovar qui a une mauvaise conductivité.

Autre probléeme de I'électronique de puissance: il faut utiliser des composants discrets qui sont
qualifiés spatial et tiennent mieux les ions lourds. Tous les composants sont brasés a la main (la
brasure au four n'est pas qualifié). La technologie nécessite donc un traitement individuel
composant par composant, avec beaucoup d'étapes manuelles (polissage, brasure des composants).

Obijectifs de la thése de Cédric: conception de convertisseur DC-DC front-end isolé, avec un seul
étage d'abaissement de tension pour faire du 20/120V vers 5V. Utilisation de composants GaN. Ils
ne pourront pas utiliser de composants EPC ou GanSystems a cause des normes ITAR (export
ameéricain). Ils feront donc appel a des composants 150 ou 200V qui doivent étre développés dans le
cadre d'un projet européen.

4 Animation du GT

La prochaine réunion (ou la suivante, suivant l'organisation du GT Driver, avec lequel nous
cherchons a synchroniser la réunion d'automne) pourrait se dérouler a Toulouse.

Un appel a projet SEEDS a été transmis aux porteurs de GT.

Discussion sur l'organisation du GT: pour le moment le bilan parait positif. On peut garder le format
de deux réunions annuelles, une fois sur deux axée autour de la bibliographie. Pour la prochaine, il
serait intéressant d'avoir un industriel, Cyril contacte Meredit.
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