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Analyse des mécanismes d’endommagement des
composants a semi-conducteurs de puissance
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Caractérisation et inspection des composants au cours du
vieillissement

Ampére

us affectées par le vieillissement

Analyse des mécanismes d’endommagement des
composants passifs

Laboratoires et contacts

1. Ampére (Lyon)
bruno.allard@insa-lyon.fr
http://www.ampere-lab.fr/

2. GPM (Rouen)
pascal.dherbecourt@univ-rouen.fr
http://gpm.labos.univ-rouen.fr/

3. GREEN (Nancy)
babak.nahidmobarakeh@ensem.inpl-nancy.fr
http://green.univ-lorraine.fr/

3. GREMAN (Tours)
sebastien.jacques@univ-tours.fr
http://greman.univ-tours.fr/

4. G2Elab (Grenoble)
yvan.avenas@g2elab.grenoble-inp.fr
http://www.g2elab.grenoble-inp.fr/

5. IES (Montpellier)
forest@univ-montp2.fr
www.ies.univ-montp2.fr/

6. IFSTTAR/LTN
laurent.dupont@ifsttar.fr
http://www.ifsttar.fr/

7. IMS (Bordeaux)
eric.woirgard@ims-bordeaux.fr
http://www.ims-bordeaux.fr/

8. IRTES/SET (Belfort)
abdesslem.djerdir@utbm.fr
http://set.utbm.fr/

9. LAAS (Toulouse)
marise.bafleur@laas.fr
http://www.laas.fr/

10. LAPLACE (Toulouse)
frederic.richardeau@Ilaplace.univ-tlse.fr
http://www.laplace.univ-tlse.fr/

11. LGP (Tarbes)
paul-etienne.vidal@enit.fr
http://www.enit.fr

12. SATIE (Cachan)
stephane.lefebvre@satie.ens-cachan.fr
http://www.satie.ens-cachan.fr/
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Améliorer la disponibilité et la fiabilité
des convertisseurs statiques de
I’énergie électrique

Dans le contexte du déploiement des solutions
électriques, les convertisseurs de puissance
permettent d’optimiser les transferts d’énergie en
toute sécurité. Mais les contraintes applicatives de
plus en plus sévéres rendent difficiles I'adéquation
du besoin de performance tout en garantissant la
fiabilité et la disponibilité d’un systéme complexe.

Les laboratoires académiques frangais

en génie électrique apportent leurs contributions a
cette problématique grace a I'action de plus de

30 enseignants et chercheurs avec plus de

15 théses soutenues par an. Des moyens matériels
et logiciels sont répartis sur tout le territoire.

Module de puissance SiC haute température

Ces travaux de recherche ont pour ambition de
répondre aux grands défis sociétaux :

« Une énergie propre, sre et efficace » et

« Mobilité et systemes urbains durables »



Le GdR SEEDS est a I'initiative d’'une action visant a
renforcer les synergies entres les équipes de recherche et
a améliorer la visibilité des travaux a I’échelle nationale
sur I'amélioration de la fiabilité et de la disponibilité des
convertisseurs. Cette initiative a pour ambition d’étre un
levier pour dépasser ce verrou technologique, scientifique
et industriel d’importance majeure.

Cette fiche, illustrée de quelques travaux représentatifs,
propose une synthése des différentes activités menées
dans les laboratoires.

Un document plus complet, présentant les moyens
expérimentaux et logiciels dans les laboratoires, est
disponible a I'adresse :

http://www.seedsresearch.eu/fr/pole-isp3d

LAPLACE

Surveillance, diagnostic et gestion de la reconfiguration dynamique
d'un convertisseur multicellulaire

IMS

Confrontation entre mesure et modélisation thermique éléments finis
de composants a semi-conducteurs

Synthese des axes de recherche

Développement et évaluation de nouvelles
technologies de composants

Modules de puissance :

Développements technologiques : interconnexions électro-
thermo-mécaniques packaging pour modules, substrats
isolants HT et HV, refroidissement,

- Modélisation et simulations électrothermiques et électro-
thermo-mécaniques, extraction de parametres,

- Caractérisations thermique, électrique, mécanique et
matériaux,

- Vieillissement: ESD, flux radiatif, court-circuit/avalanche,
haute température, cyclages, humidité et brouillard salin,

- Analyse des défaillances

- Lois de fiabilité, modeles de durée de vie.

Composants passifs :

- Développements d’interfaces conducteur  matériaux
magnétiques et de condensateurs enterrés,

- Modélisation des super-condensateurs et batteries,

- Modélisation et analyse des joints de brasure,

- Caractérisation et vieillissement des supercapacités et
condensateurs en environnement sévere, spectroscopie
d’impédance,

- Modeéles de fiabilité prédictive.

Circuits de commande :

- Drivers haute température ou haute tension,
- Vieillissement accéléré et étude des
vieillissement.

indicateurs de

Simulation multiphysique : couplage électrique, thermique
et mécanique

Modélisation, surveillance et prise en charge de la
défaillance dans le convertisseur

Prise en charge de la défaillance :

- Fusibles, rupteurs et contacteurs passifs sur substrat,

- Isolation, redondance, reconfiguration du convertisseur.
- Modélisation des convertisseurs sensible aux défauts.

Diagnostic dans des conditions d’usage :

- Suivi des indicateurs de défaillance des composants semi-
conducteurs,

- Prospection vers des outils de diagnostic,

- Diagnostic fréquentiel,

- Réseaux de neurones,

- Capteurs de courant, de température.

Conception et modélisation avec prise en compte de la fiabilité :

- Formalisme de représentation et d’évaluation de la fiabilité
des topologies de convertisseurs,

- Optimisation en modes sains et dégradés,

- Convertisseurs a haut rendement et grande durée de vie,

- Modélisation des composants magnétiques,

- Modélisation fiabiliste.

Banc de vieillissement accéléré et moyens de
caractérisation des composants a semi-conducteurs





