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e Bahaeddine Ben Hamed
e Ahmed Ahmed
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e Florian Chevalier

¢ Vincent Bley

e Caio Cesar Mendes
Présentation F. Abed Ali

Présentation d'une structure brevetée par Vedecom, avec deux cellules de commutations entrelacées,
avec des puces MOSFET montées dans les deux orientations, et d'un autre brevet portant sur la

réalisation simultanée de frittage et de lamination de PCB.

I'objectif est de réaliser un module basé sur ces deux idées. Pour le moment, on en est au routage et
a sa simulation. Par rapport a une version non entrelacée, l'inductance de maille passe de 1,12 a 0,86
nH. Un travail est aussi fait sur les capacités parasites, en essayant de symétriser les pistes DC+ et

DC- vis a vis de la masse, ainsi que la phase vis a vis de DC+ et DC-.



Les PCB sont en cours de réalisation. La suite passe par des tests double pulse pour comparer les
inductances/capacités parasites aux valeurs simulées, faire une caractérisation thermique, avant de

passer a une application plus haute tension
Discussion:

e questions sur |'assemblage: les puces sont frittées des deux cotés, ca a déja été testé sur des
puces Silicium. Reste a valider ce procédé sur des puces SiC avec de toutes petites grilles. Les

puces silicium actuelles font environ 4mm de cété.

¢ Les interconnexions entre couches peuvent étre faites par un plot de cuivre.

Study of the voltage rise and reliability of embedded power modules -- L.
Théolier

Rappel des travaux sur le frittage d'argent a I'[MS: Francois le Hennaff (2014); Maxime Barriére; et

maintenant travaux d'Amina Tablati,

Le procédé de fabrication est le méme que celui de la présentation précédente, avec ici un focus sur
la technologie d'assemblage: formation d'une espéce d'IMS double couche (I'une épaisse, I'autre
mince); dépot de pate d'argent, des puces, empilement des prepregs et de la couche supérieure

(PCB + argent pour prise de contact sur les puces).

La caractérisation du démonstrateur est ensuite présentée: caractérisation statique, microscopie
acoustique (qui montre une imprégnation de |'argent fritté par la résine epoxy, ce qui peut réduire les
performances thermiques). Les performances méanciques sont excellentes, avec une rupture entre

argent et cuivre.

Un probléme indentifié avec cette approche de frittage double face, c'est que les protections
périphériques de la puce se retrouvent a 50 um de la surface de cuivre. Pour augmenter cette

distance, ils proposent de faire une gravure de la couche de cuivre au niveau de cette périphérie.

Application de cette structure a des puces SiC (pour le moment, avec grille et source court-circuitées,

puisque |'objectif est de faire des tests de tenue en tension.)

On s'intéresse aussi a la tenue thermo-mécanique de |'ensemble

Caractérisation en paramétres S des inductances parasites des mailles de
commutation sur PCB pour convertisseurs GaN et modélisation EM -- L Pace

Etude d'une cellule de commutation a transistors GaN, en commancant par une structure plane, sur
une couche de PCB. Présentation de la méthode de caractérisation par parameétres S. La grille des
transistors GaN est polarisée, mais on ne fait pas circuler de courant de drain (condition "cold fet").

Détails sur les méthodes de mesure série/paralléle a I'analyseur de réseau.



L'inductance parasite de la version monocouche étant trop élevée (12 nH), on s'intéresse a une
version double couche. Ca réduit bien I'inductance (5 nH), mais les simulations qui fonctionnaient bien
sont maintenant dans les choux. En rajoutant la prise en compte des empreintes de composants dans

la modélisation du routage, on retrouve un résultat de simulation correct.

Présentation d'une nouvelle approche, qui repose sur un assemblage PCB/Céramique, pour améliorer

les performances thermiques tout en gardant une bonne densité d'intégration.

Fiabilité des convertisseurs de puissance intégrés dans du PCB -- Said
Bensebaa

Rappel de la technologie "Satie": enfouissement de puces avec prise de contact par mousses
métalliques, et de la caractérisation de la techno: mesure de dilatation thermique, caractérisation
thermique et électrique. Les résultats de cyclage sont satisfaisants, pour peu qu'on ne dépasse pas la
Tg du matériau. Caractérisation numérique: il faut faire un modeéle de la mousse pressée a partir
d'une image de tomographie 3D, puis remplir les pores du modele par de la résine. Ce modéle est

ensuite utilisé en éléments finis pour calculer la conductivité thermique et les propriétés mécaniques

Présentation de résultats de cyclage de puissance avec suivi de température par parametre électrique
thermosensible (TSEP). Le parameétre choisi est la tension de jonction de la puce, corrigée vis a vis de
la résistance de la puce et de son packaging. pour pouvoir utiliser ce TSEP durant un cyclage de
puissance, ils utilisent un courant avec une légere ondulation triangulaire. Le procédé fonctionne en
théorie, mais avec une tres faible sensibilité (0,09mV/°C), ce qui nécessite une chaine d'acquisition

soigneuse. Le banc expérimental est en cours de mise au point.

Autre travail: évolution du procédé technologique, pour prévenir I'imprégnation de la mousse par la

résine, grace a un cloisonnemnet par résine

Discussion sur la mesure de température in-situ durant le cyclage.

Automatic design tool for PCB embedding technology - B Ben Hamed

Objectif: générer automatiquement les modeéles électriques et thermiques d'un PCB avec des puces
enfouies. Pour le moment, on s'intéresse a la modélisation électrique. Il faut d'abord exporter la
géométrie du PCB vers un logiciel de modélisation des éléments parasites (ici Q3D). Comparaison
entre différents chemin d'export (ODB++; IPC 2581; .def -format interne Ansys-). Le dernier est le
chemin choisi, il permet d'exporter convenablement tous les éléments d'un PCB. Ce modele des
éléments parasites est ensuite intégré a un circuit de simulation LTSpice, avec les composants discrets
du circuit. L'ensemble permet donc de passer automatiquement d'un routage altium a un circuit de

simulation LTSpice incluant les éléments parasites.

Tests expérimentaux: un PCB simple (avec néanmoins des puces enfouies) testé en double pulse et en
mesure d'impédance, bonne corrélation, pour ce qui est mesurable (le PCB ayant de tres bonnes

propriétés, il est difficile de mettre en évidence |'effet des composants parasites)



Discussion et points divers

Organisation d'un workshop sur |'électronique de puissance

e L'idée, poussée par Yvan Avenas et Jean Christophe Crebier, vise a donner un successeur au pole
ISP3D du GDR SEEDS

e |lIs cherchent a organiser un événement sur deux jours sur Grenoble (sous forme de deux demi-

journées)
e Le GDR SEEDS a donné son accord pour porter cet événement

e Durant cet événement, |'organisation de certaines sessions serait a la charge des GT (driver, PCB,
Fiabsurf)

e Concernant le PCB

o un intervenant industriel pourrait étre un des fabricants de PCB francais (Cimulec, elvia,

schweizer).

o Attention, le créneau vise a traiter |'intégration de puissance dans son ensemble, pas juste le
PCB. Peut-étre peut-on faire appel a un industriel qui traiterait de I'intégration de puissance

en général? On ne couvre pas non plus les aspects matériaux.

= Proposition Laurent: S. Bontemps (microsemi)
= quelqu'un sur les passifs? un end user

= ST, peut-étre

* les créneaux ne font qu'une heure, ce qui est court pour rentrer présentation universitaire +

Présentation industrielle + échange. Il faut donc profiter de la session poster.

e Remarque Vincent: le GT diélectrique est en train de préparer des journées pour mars également.

lls ont peut-étre pris contact avec Yvan et Jean Christophe.
Candidatures CNRS

¢ Rappel des conditions de recrutement, des dates, et du besoin d'avoir des candidatures pour le

génie électrique en général, et |'électronique de puissance en particulier
mise a jour HAL
e Passage en revue des publications relevant des activités du GT, pour tamponnage.
Prochaine journée GT PCB

e on garde le principe de la session de printemps, adossée ou pas sur le nouveau ISP3D,

e En fait, on vise début mars (a partir du 7), Cyril envoie un sondage pour fixer la date début janvier
o ODJ:

= biblio



= préparation congrés grenoble

= discussion sur projets.



