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SATif Présentation du laboratoire SATIE

Un laboratoire Multi-Activités
SYSTEMES D’'INFORMATIONS SYSTEMES ELECTRIQUES

Pdle SIAME Pdle CSEE
Systémes d’Information Composants et Systemes

et d’Analyse Multi-Echelles pour 'Energie Electrique

. Responsable : Francgois Costa
Responsable : Stéphane Serfaty L‘

® Groupe SETE : Systemes d'Energies

* Groupe MOSS : Méthodes et Outils pour les Transports et |'Environnement

pour les Signaux et Systemes

[ Groupe MME : Matériaux Magnétiques

5 -l pour I'Energie
® Groupe Il : Instrumentation et Imagerie

® Groupe EPI : Electronique de Puissance
et Integration

® Groupe TEMA : Technologies pour une
Electro-Mobilité Avancee
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SAT‘E Intégration PCB
Structures de conversion associée

Objectif

Composants intégrables

Micro-via attached to die pad

‘Normal' via Core structure

resist
track peu
Contact pressé i
Puce x resistive
Brasure coig .'.-_ l‘ material

Diode intégrée, vue en coupe

Travaux actuels : Thése Y. Pascal, B. Loyer, G. Herault
Travaux actuels : Thése Y. Pascal

“Using Laminated Metal Foam as the Top-Side Contact of a PCB-Embedded
Power Die”, Y.Pascal, et al. , IEEE Electron Device Letters, Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2017
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SATIE

Intégration PCB

Structures de conversion associée

Avantages de I’'intégration

Normal' via Micro-via attached to die pad Core e

ore
i Embedded Chip I

1
Adhesive for die

Travaux actuels : Thése Y. Pascal

04/04/2018

Réduction des interconnexion
* Limitation des inductances parasites
* Augmentation de la fréquence de découpage
e Réduction du volume des Composants Passifs

Positionnement précis des conducteurs et isolant
Répétabilité

* Assure les grandeurs caractéristiques des composants
Connaissance des chemins de propagation des courants de
mode commun

Rapport Surface / Volume favorable au refroidissement
Techno PCB : Traitement collectif des assemblages
e Réduction des couts de fabrications

Travaux actuels : Thése Y. Pascal, B. Loyer, G. Herault
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SAT‘[ Intégration PCB
Structures de conversion associée

—

Couplage magnétique

\ 4

e Réduction des
ondulations de courant
e Réduction du volume

|

Intégration PCB facilitée

Bras d’onduleur multicellulaire parallele
(F. Adam 2012)

Répartition des Amélioration des signaux en sorties
composants actifs ol TR ]
‘ 0.6 ________ ........ _________ ' ________ ......... ........ ________

: : : : . : | T -
ok 11|11 R J

Intégration PCB facilitée 0 0001 0002 0003 0004 0.005 0.006 0007 0005 0009 001

“Control for the currents balancing of a multicell interleaved converter with ICT”,
C.Gautier et Al. 15th European Conference on Power Electronics and Applications (EPE), 2013
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SAT‘E Methodes de fabrication de composants
magnétiques
" |ntégration de matériau magnétique souple . Herau

IBF15 : pavage de ferrite . N . IBF15 : Caractéristique J(H)
douce 2mm x 2mm _ IBF15 : Caracterlifllsques petits sighaux (1 tuile)

05

0.3
=~ 100 |- 2 E .
I 0.1
0
10 10 fz}O_IZ) 10° 10 70710 - : = .
H (A/m) x10*
Utilisation :
Il | _ [ =5 * Inductance d’entrée d’un
| ||| [ ||| =reoe PFC
H | BIBF15
B Trous
b d métallisés Lo,
Y 9 : Avantage du procédé :
A} * Matériau compatible avec
| le procédé PCB
‘ * Risque limité de rupture du
matériau au pressage
Photographie du prototype d'inductance Inductance stable jUSQU'é 3MHz |nC0nVénient .

* Le pressage modifie les

“ PCB integration of a magnetic component dedicated to a power factor corrector s e .
g g P P caractéristiques de IBF15

converter “, G.Hérault et Al. PCIM Europe 2015, Nuremberg, 10-12 May 2016
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SAT‘[ Méthodes de fabrication de composants
magnétiques

= Matériau magnétique souple : utilisation planar . vrasa

, x10% Erdac , x10° Notung S2C
| IBF15 ;=150 | | IBF15 ;=150
éO- 1A 1A 1A 1A . éO- 1A OA 1A OA 1A OA 1A OA .
N N
_1 1 1 1 _1 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0.02
p (m) p (M)
Cuivre Vertical
Cuivre horizontal :
layout
: ¢ =360 pm ¢ =360 um
| 101 —
&:& % | Pertes fer
_10%F 10°k| Effet de peau
) . NS S Pertes cuivre
a7 =z
o
107!
Notung S2C ext.
Notung S2C int. — Notung S2C ext.
Erda e subs. 1.2 mm : — Notung S2C int.
107 7 ; + "'5 |6 l7 '8 “'9 B R R R Erda e subs. 1.2 mm !
10 10 10 10 10 10 10 10 o " e " - y

Study of a Topology of Low-Loss Magnetic Component for PCB-Embedding, Yoann Pascal et al. ESTC 2018
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SAT.E Méthodes de fabrication de composants
magnétiques

" |ntégration de céramiques magnétiques dans du PCB

Les différentes étapes de fabrication

Céramique commerciale Insertion des céramiques | 3mination Percage Gravure chimique
3F4 Ferroxcube dans du PBC usiné Cu — Prepreg Métallisation des trous des pistes
— PCB core

1) moulage acrylique

- Prepreg- Cu
2) Trongonnage 1 mm a3 mm

Avantage : fabrication parallélisée des composants
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SAT.E Méthodes de fabrication de composants
magnétiques

" |ntégration de céramiques magnétiques dans du PCB

Caractérisation du dispositif

~ Probleme:

6>- Chute de 'inductance

‘ Relaxation magnethue 1 n
T vt meme en BF

, ~— ¢ Forte augmentation de la
= résistance

Effet de peau
Et de proximité

La composante ortho-radiale de |

L

Champ vertical Hz

L’Courant induit dans les
plans de cuivre
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SAT.[ Méthodes de fabrication de composants
magnétiques

= Méthode de compensation (en cours de test)

29/05/2018 Inductances Enfouies PCB pour EP
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SAT.[ Méthodes de fabrication de composants
magnétiques

= Méthode SPS : fabrication de ferrite FeNiZnCu . a mercier

(2016)

SPS : Spark Plasma Sintering

Moule en graphite
Poudre d'alumine
Contacts électriques
Peinture céramique

Diélectrique enmica

primaire
<« Isolant mica

Spirales en culvre

Spires de cuivre
obtenues par
électroérosion

Ferrite en poudre

Rondelle d'alumine

secondaire Frittage de 'ensemble

«—— Ferrite Par SPS

Isolation de I'ensemble
Cu-Mica par de la peinture
céramique
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SAT‘[ Méthodes de fabrication de composants

magnétiques

= Méthode SPS : fabrication de ferrite FeNiZnCu . a mercier

Résultats

-Q

Vue aux rayons X

04/04/2018

(2016)
x 10 ‘ Inductance propre
" Inductance stable //
& Jusqu’a 5MHz environ /
o & —
0 s .y i - Couplage
"' ‘ — Magnétique
. 1()‘ mutuelle inductance
! I excellent
4 /
= =2
%)34 . 10° . ) 1('); 10 _fO'
fréquence [Hz] _
Utilisation :

*  Coupleur magnétique d’un convertisseur DC/DC
multicellulaire paralléle 2MHz

Avantage du procédé :
* Fabrication du composant en 1 seul pressage

Inconvénient :
* SPS => pressage uni axial pouvant engendré une
anisotropie du matériau

Inductances Enfouies PCB pour EP 14



SAT.[ Méthodes de fabrication de composants
magnétiques

VRM converter using HEMT GaN
E=24V,P=130W, F=1 MHz x 3, r~94%

w
Y

Courants {A)

NN
DD
: l—. |_

Il 1 1 1 L 1 1 1 1
= |Voc & (= 000 400 600 800 1000 1200 1400 1600 7800 2000
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IS 1 B B |
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04/04/2018 Inductances Enfouies PCB pour EP 15



SAT‘E CEM et composants passifs

Filtre CEM Hybride intégré PCB (Th. M. Ali — 2012)

| F
Sources de perturbationi q ERéseau
(Convertisseur) E EZRSILI E (2 RSIL)

i e

=1

i ——

Composants capacitifs
de « forte » valeur

Composant magnétique
de forte valeur
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SAT‘E CEM et composants passifs

Filtre CEM Hybride intégré PCB

Filtre CEM actif

>/

Réseau
(2 RSIL)

Sources de perturbation
(Convertisseur)

o
|
N
A\
I
48’

IR
——

C

<

()
q

Composant magnétique | | Eléments actifs d’injection || Composants capacitifs
intégrable montés en surface du filtre intégrable
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SATif CEM et composants passifs
Filtre CEM Hybride intégré PCB

Réseau
(2 RSIL)

Sources de perturbation
(Convertisseur)

LY
[y

™~
s
(%3]
=
[
|

Plague 8e
lerrite avec A7 _
deux jambes b <—pCB

prot N

Couches

) oy Composantsdu
capacilives

filtre acuf

Plaque de
lerrile

=iltre passif intégré

%ms (a) davsle PC3 (b)
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SATIE

CEM et composants passifs

Conclusion

3 Alddns

- e=0.34 cm
Coupled inductors
(a)

Lfm'ectlon

Volume reduction : 75%
Mass reduction 53%.

Integrated Active Filter for Differential-Mode Noise Suppression, Ali et al.

e=2.4dmm
(b)
IEEE Transactions on Power Electronics, 2014, 29 (3), pp.1053 - 1057.
04/04/2018
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SAT‘ CEM et composants passifs

Rayonnement des composants magnétiques  (Th. PE. Levi-2012)

Bobinage a pas « parfaitement régulier »

0.1

115 115
Axe de déplacement Y
Bras porte-sonde
U > 005 1110 " 110
o Q
= Armature en nylon _é' _é
a 0 105 2 105
Sonde de mesure é S
-] =
Plan de mesure 2 2
Plan de cuivre o -0.05 100 B8 100
F1GURE 1.4 — Banc de mesure.
95 95
-0. -0.
—8).1 -005 0 0.05 0.1 —2).1 -0.05 0 0.05 0.1
Position sur I'axe x Position sur I'axe x
(a) Composante H, mesurée (b) Composante H, simulée
/7 . . 7 .
Défaut dans un bobinage : pas irrégulier
0.1 0.4 5
120 120 .
= 0.05 115 = 115 2
o o : .
8 8 ' £ o
= 110 S 110 £
a 0 a 0 2 -2
5 § | 5
2 105 2 105 z
o o
Q. .
-0.05 o -0.05 - &
-8 —— Bobine a rayon variable
-0 6 95 -0 & 95 — Bobine idéale
“01 -005 0 005 0.1 “01 005 0 005 0.1 -1
Position sur I'axe x Position sur I'axe x o 0003 siion sur s oot
(a) Guide de bobinage (b)) Composant réalisé (¢) H,... .. endBpAm™! (d) H, .. . endBpAm™! (¢) Comparaison sur 'axe Ox
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SAT‘[ Conclusions et perspectives

* Divers méthodes de fabrication de composants magnétiques sont en cours
de développement

* Le laboratoire possede des méthodes d’analyses originales

* Les composants intégrés PCB peuvent avoir des applications divers (tore
de mode commun, Inductance de lissage)

* Une étude fine des courants induits est en cours de développement

 Des méthodes de réductions des effets de peaux et de proximités sont en
cours de réalisation (litz PCB, feuillard PCB,...) %

POWER
nnnnn
INTEGRATION
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