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Résumé. Cet article présente I’effet du vieillissement
thermique d’un convertisseur DC-DC abaisseur de
tension sur son émission électromagnétique. Le role des
différents composants actifs et passifs dans la variation de
I’émission électromagnétique de I’ensemble est analysé.
Le modele équivalent du systéme proposé confirme
I’augmentation du niveau d’émission induite par le stress
a haute température.

I.  INTRODUCTION

Les alimentations a découplage sont largement utilisées
dans les applications électroniques en raison de leur haute
efficacité énergétique. Cependant, un des principaux
inconvénients est le bruit produit par les commutations,
responsable d’émissions électromagnétiques (EME) en
mode conduit et rayonné. De nombreux articles se
concentrent sur 1’origine et la modélisation de ces
émissions, et proposent des regles de conception pour
résoudre les problémes de compatibilité
électromagnétique (CEM).

Ces dernieres années, I’exigence de maitrise de la CEM a
long terme est apparue. Il s’agit de la maitrise de
I’évolution des émissions parasites et de la susceptibilité
aux interférences électromagnétiques avec le temps pour
les équipements ou les composants électroniques
fonctionnant dans des environnements difficiles.

Cet article traite des conséquences du vieillissement
accéléré sur ’EME d'un convertisseur DC-DC buck. 1l
vise & caractériser précisement l'effet de vieillissement
sur les émissions conduites et rayonnées, et a identifier le
role des différents éléments qui constituent le
convertisseur. Un modele électrique du convertisseur est
proposé pour simuler I'effet de vieillissement de chaque
partie du convertisseur.

Il. PRESENTATION DU DISPOSITIF
EXPERIMENTAL

Un convertisseur DC-DC monolithiqgue NCP3163 de ON
Semiconductor est étudié. Il est configuré en abaisseur de
tension pour convertir la tension d’entrée de 12 V en une
tension régulée de 3.3 V. Un schéma simplifié du
convertisseur est présenté Fig. 1. Celui-ci est monté sur
une carte de test spécifique pour des mesures CEM.
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Fig. 1. Schéma du convertisseur DC-DC buck

La tension de sortie du convertisseur est observée par un
oscilloscope, et I’émission conduite de la sortie est
mesurée par une sonde 150 Q. Une cellule TEM est
utilisee  pour mesurer I’émission rayonnée du
convertisseur.

Cing cartes de convertisseur sont vieillies pendant 8 jours
sous une température de 150°c, en mode de
fonctionnement nominal. Toutes les comparaisons entre
les deux états du systeme (neuf et vieilli) sont faites dans
les mémes conditions de mesure.

I11. EVOLUTION APRES LE VIEILLISSEMENT
ACCELERE

Evolution de I’ondulation de la tension de
sortie

1.1

Apres vieillissement, ’ondulation de la sortie augmente
largement (de 0.28V a 0.65V) sur tous les convertisseurs
vieillis (Fig. 2). Cette variation confirme les résultats
publiés dans la littérature.
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Fig. 2. Evolution de I’ondulation de la sortie de
convertisseur #1



111.2. Evolution de I’émission

La figure 3 présente une augmentation de 1’émission
conduite de la sortie de 6 & 20 dB entre 200 KHz et 150
MHz.
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Fig. 3. Comparaison de I’émission conduite entre
convertisseurs neufs (Frl et Fr2) et vieillis (Agl et Ag2)

L’émission rayonnée du systéme mesuré par la cellule
TEM montre ¢également [’augmentation aprés le
vieillissement (fig. 4).
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Fig. 4. Comparaison de [’émission rayonnée entre
convertisseurs neufs (Frl et Fr2) et vieillis (Agl et Ag2)

IV. ANALYSE EXPERIMENTALE ET
MODELISATION

IV.1. Identification de composants dégradés

Pour analyser le rdle des différentes parties du
convertisseur dans 1’augmentation de [|’émission, les
composants constitutifs vieillis sont remplacés un & un
par des composants frais, et les résultats montrent que
I’augmentation du niveau d’émission est liée au
vieillissement de la capacité et de I’inductance de la
sortie. Le vieillissement de la capacité de filtrage
augmente I’émission dans la bande des basses fréquences
(usqu’a 1.8 MHz). Par contre, la dégradation de
I’inductance affecte ’EME au-dela de 3 MHz (figure 5).
Les publications consacrées au vieillissement des
convertisseurs de tension indiquent que la plupart des
défaillances sont liées a une augmentation de la résistance
série des condensateurs électrolytiques placés en sortie.
Nos résultats confirment I’effet de vieillissement de la
capacité sur l’augmentation de I’ondulation de sortie
(basse fréquence). Cependant, on observe également
I’influence du vieillissement de I’inductance sur le niveau
d’émission conduite a hautes fréquences.
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Fig. 5. Analyse expérimentale de [’influence de la
dégradation de la capacité et I’inductance dans la sortie

1IV.2.  Modélisation du vieillissement du

convertisseur

La modélisation du vieillissement du convertisseur doit
intégrer de bons modéles de dégradation des composants
passifs. A ’aide de mesure de paramétres S, des modeles
de dégradation des composants passifs sont construits.
Les analyses des dégradations des composants passifs et
la procédure de modélisation seront détaillées dans
I’article final.
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Fig. 6. Analyse expérimentale de I’influence de la
dégradation de la capacité et I’inductance dans la sortie

En intégrant les modeles des composants passifs neufs et
vieillis dans le modéle d’émission du convertisseur,
I’ondulation de la sortie ainsi que 1’émission conduite en
sortie sont simulées (Fig. 6). Les premiers résultats
montrent qu’il est possible de prédire par des modéles
adaptés I’impact du vieillissement sur le convertisseur

(Fig. 7).

100 T

a0 \\ Before stress B
a0 ‘-\ \ After stress B
70 \\ \ === SoundL, Aged Cout1 |
:g ‘\\ AgedL, Sound Coutt |

40
30
20
10

0
1E+05

Voltage (dBpV)

1E+08

1.E+06 1.E+07

Frequency (Hz)

Fig. 7. Simulation de [’émission conduite dans la sortie
entre convertisseurs neufs et vieillis
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