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[€lectronique
de puissance

La Journée technique de I’électronique a été ’occasion
pour les nombreux experts réunis de souligner

I'importance stratégique de 1’électronique de puissance,

a ’heure ou la démocratisation des transistors SiC
et GaN ouvrent de nouvelles opportunités.

our son édition
2021, la Journée
technique de Iélec-
tronique  (JTE),
qui sest tenue en
ligne le 7 avril der-
nier conjointement a la remise
des Electrons dor, sest pen-
chée sur le secteur de [électro-
nique de puissance en général
et, plus particuliérement, sur
le bouleversement provoqué
par larrivée des technologies
SiC (carbure de silicium) et,
plus récemment, GaN (nitrure
de gallium). Organis¢ par
Acsiel Alliance Electronique
et le magazine Electroniques,
cet événement a rassemblé de
nombreux experts du domaine
soulignant tous limportance
de ces matériaux plus perfor-
mants que le simple silicium,
et donc appelés a jouer un
grand role sur un marché des
plus prometteurs.
«Lélectronique  de  puis-
sance représente aujourd’hui
110 euros en moyenne par
véhicule, soit 1,6 Md€ pour
le seul marché européen. En
2030, elle pésera 670 euros par
voiture, soit un chiffre daf-
faires européen de 10,5 MdE, et
la France ambitionne de se sai-
sir d'un quart de ces ventes.»
Rémi Bastien, vice-président
du groupe Renault chargé

de la prospective, plante le
décor: lélectronique de puis-
sance offre des perspectives
alléchantes, & commencer par
l'automobile. D’ici 4 1a fin de la
décennie, la totalité des véhi-
cules commercialisés embar-
quera un onduleur et des
convertisseurs DC-DC, et un
tiers dentre eux intégrera en
sus un chargeur haute tension
(400/800 V).

Quil sagisse de véhicules
entierement électriques,
hybrides rechargeables,
hybrides ou hybrides légers,
tous compteront sur des
composants électroniques de
puissance performants pour
offrir un rendement supérieur
dans un encombrement réduit.
Dou lintérét suscité par le
SiC, particuliérement doué
pour les fortes puissances, et
pour le GaN qui se distingue
dans le découpage a tension
plus faible, mais a fréquence
élevée. Des avantages nets par
rapport au silicium classique,
et nécessaires pour imposer
ces matériaux plus coilteux
sur un marché automobile
ot le prix demeure larbitre
incontournable. «Pour un
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véhicule électrique, le coit de
Iélectronique de puissance est
équivalent au prix d’'un moteur
essence complet pour un véhi-
cule thermique», souligne
Rémi Bastien. Et I'Hexagone
est bien placé pour couvrir
une large part de la chaine
de valeur en électronique de
puissance, des transistors dis-
crets et circuits intégrés aux
composants passifs en passant
par la connectique, le ciblage
ou encore lencapsulation.
La France comporte plus de
800 chercheurs répartis dans
35 laboratoires, 23 sites indus-
triels et 24 centres de R&D
touchant a lélectronique de
puissance: I'ambition de loca-
liser en son sein cette industrie
appelée a une forte croissance
parait légitime. « Mais pour ce
qui est de Iélectrification de
Tautomobile, cest maintenant
qu’il faut prendre les bons
aiguillages: nous avons deux
ou trois ans pour étre préts»,
estime Rémi Bastien.

Lautomobile nest bien évi-
demment pas le seul domaine
d’application de ces nouveaux
matériaux de lélectronique
de puissance. «Lorsque nous
avons remplacé une solution
standard a base d’'IGBT sili-
cium par des Mosfet SiC dans
le  convertisseur  auxiliaire

Osiris destiné au métro mila-

nais, nous avons gagné 48%
en puissance, 30% en poids
et 5,5 points de rendement,
rappelle Michel Piton, expert
en électronique de puissance
chez Alstom. Le dernier train
a grande vitesse japonais
Shinkansen a méme opté pour
des transistors en carbure de
silicium 3300V estampillés
Mitsubishi pour sa chaine
de traction, sous-systéme clé
dans l'industrie ferroviaire. De
tels étages de puissance a fort
rendement trouvent également
leur place dans la conversion
pour stockage dénergie a bord,
qu’il s'agisse de batteries ou de
piles & combustible.

Laéronautique constitue un
autre champ daction pour
cette électronique de puis-
sance dun genre nouveau.
«La motorisation électrique
ou hybride ne concerne guére
aujourd hui que les roues et les
actionneurs de poussée, mais
dans quelques années sont
envisagés des avions entié-
rement électrifiés, dabord
sous forme de drones, puis
davions légers a moins de dix
siéges, et enfin d’appareils plus
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STMicroelectronics

Avec STMicroelectronics, la
France a la chance d'avoir un
fournisseur maitrisant a la
fois les technologies carbure
de silicium (SiC] et nitrure de
gallium (GaN].

imposants, avec des puissances
se chiffrant en mégawatts et
des tensions de travail dépas-
sant les 1000 V'», prévoit Régis
Meuret, expert en électronique
de puissance chez Safran.
En termes de rendement
et de tenue en tension et
en fréquence les avan-
tages du GaN et du SiC
sont largement recon-
nus, et justifient de plus
en plus le remplacement
de montages silicium
traditionnels grice aux
économies réalisées
(consommation énergé-
tique, encombrement,
poids). Pour autant, ces
composants ne sont pas
des solutions de rempla-é’
cement plug and play, et 5
doivent étre accompa-m
gnés dautres éléments adaptés.
A commencer par des compo-
sants passifs soigneusement
congus. «Pour les conden-
sateurs de puissance, il sagit
par exemple de supporter des
températures grimpant jusqua
125°C et des fréquences de
plus en plus élevées, jusquau
mégahertz et au-dela»,
explique  Maria  Arribere,
directrice de la conception
pour les condensateurs de
puissance chez TDK, qui cite
en exemple des condensateurs

a film ajoutant un copolymere
au classique polypropyléne
pour offrir un meilleur com-
portement en température
et une compacité supérieure
(jusqua 30%). « Pour dautres
modéles modulaires, nous tra-
vaillons a réduire les effets de
peau qui apparaissent a haute
fréquence, a travailler au plus
prés de la fréquence de réso-
nance du condensateur et a
abaisser l'inductivité sous les
10nH», ajoute-t-elle, en préci-
sant que méme la résine de ces
condensateurs doit étre adap-
tée 4 la montée en température
et en fréquence.

Méme constat chez Mersen:
les transistors SiC et GaN ne
sont qu'un élément du puzzle.
«Nous devons concevoir de
nouvelles  technologies de
refroidissement  liquide, de
busbars tenant jusqua 180°C,
de connexions a faible induc-
tance ou encore de busbars
aux modules de

internes

puissance pour appréhender
lévacuation de chaleur de ces

composants a trés haut ren-
dement», explique Philippe
Roussel, vice-président de
Mersen en charge du mar-
keting pour Iélectronique de
puissance. D'autant plus que
les besoins des montages de
puissance différent sensible-
ment selon le compromis
choisi entre la compacité
(qui dépend directement de
la fréquence de découpage)
et le rendement énergétique.

«Le packaging compact et a
faibles inductances parasites,
la mécatronique adaptée aux
contraintes de refroidisse-
ment, les passifs a faibles émis-
sions électromagnétiques et
lintégration de Iélectronique
de commande constituent
autant déléments critiques a
la démocratisation des tech-
nologies carbure de silicium
et nitrure de gallium», ajoute
Pierre Lebrun, vice-président
de Valeo chargé de I'ingénierie
et de la R&D.

Reste la question de la fiabilité
de ces composants, question
dautant plus épineuse pour
des industries comme laé-
ronautique ou lautomobile.
«On a mis du temps, mais on
maitrise maintenant bien le
carbure de silicium. Pour le
nitrure de gallium, on travaille

«électronique de
puissance destinée
alafiliere auto-
mobile pourrait,

en 2030, peser
25Md€ et plus de
4000 emplois de
R&D et de produc-
tion en France. »

Rémi Bastien, vice-
président du groupe
Renault chargé

de la prospective

encore sur la fiabilité dans cer-
tains cas de figure», reconnait
Eric Paris, président d’Exagan
au sein de STMicroelectronics.
Ce dernier rappelle que le SiC
et le GaN sont de toute facon
des technologies complémen-
taires au silicium et nont pas
vocation & le remplacer dans
toutes les applications, loin
sen faut. Il estime dailleurs
que le GaN suivra la méme
courbe d’acceptation que le
SiC, désormais bien adopté,
avec des volumes importants

dans des applications grand
public moins sensibles. Pour
lautomobile, «la qualification
de ces nouveaux composants
reste un enjeu essentiel, avec
des modéles de qualification
peut-étre un peu différents
des modéles actuels qui ont
été taillés pour le siliciump»,
estime Pierre Lebrun (Valeo).
« Cest toute Ia chaine de Iélec-
tronique de puissance qui doit
étre certifiée. Il reste encore
de nombreuses zones dombre
autour du SiC, notamment en
termes de fiabilité», tempére
Régis Meuret (Safran), qui rap-
pelle les travaux menés dans
le cadre du projet SICRET
(Sllicon Carbide Reliability
Evaluation for Transport)
dépendant de I'IRT Saint-
Exupéry. « On manque encore
de retours dexpérience a long
terme pour le SiC et le GaN,
concernant des équipements
appelés a fonctionner pendant
20 ou 30 ans», ajoute Michel
Piton (Alstom). «Noublions
pas que le condensateur reste le
maillon faible en électronique
de puissance et qu’il concentre
la majeure partie des pannes»,
tempere toutefois  Philippe
Roussel (Mersen).
Le prix de ces nouvelles tech-
nologies,  forcément  plus
coiiteuses que le silicium tra-
ditionnel, est, lui, appelé a
diminuer fortement grace a
la progression attendue des
volumes de vente. « On sattend
par exemple a une production
de tranches de SiC multipliée
par quatre ou cing dans les dix
années a venir, donc les prix
baisseront de maniére signi-
ficative», escompte Philippe
Roussel (Mersen). La multipli-
cation des lignes de production
permettra en outre daméliorer
lapprovisionnement a partir de
plusieurs sources, qui est encore
aujourd’hui problématique tant
ces technologies SiC et GaN
restent aux mains d’une poi-
gnée de fabricants seulement,
ce qui joue aussi sur le prix des
composants concernes.
FREDERIC REMOND
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