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ontexte :

Objet d’étude : wirebonds dans
les modules de puissance

Les connexions électriques sont réalisées par
des wirebonds connectés aux puces semi- l Dissipation électrique :

. . effet Joule
conductrices par soudure ultrasonique.
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Mise en équation du probleme :

Pigpr(t)

PDiode(t)
= (1 - D) Vd(t) ld(t) + ER' Fdec

= D. VCE(t)- ic(t) + (EON + EOFF)-Fdec

Output Characteristics (Vge=15V)
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[ Vieillisement des Wirebonds }

une défaillance des wirebonds : Lift off

Le couplage électro-thermomeécanique
geénere un vieillissement qui peut induire
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Exemple de caractéristiques électriques du fabricant.
Silicium Brasure Cuivre Nitrure
SnPb d’aluminium
k(W/m.K) 130 30 400 170
Cp (J/kg.K) 1600 150 385 800

Grandeurs thermiques des éléments constitutifs d’'un module de puissance..

Caractéristiques contraintes-
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(a) Courant dans I'onduleur Thermographie infrarouge : Contrainte de Von Mises 00T g0 T A0y
(b) Pertes électriques image d’'une puce. dans le pied de bonding. f(6,R®,T)) = 60g — R0, T) — 0,
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déformations de lI'aluminium des fils de
bonding en fonction de la température
et la vitesse de déformation.

Essais de traction pour établir ces
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Perzyna thermo dépendant .
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Principe de la simulation :

1 Calcul des pertes électriques
! sous MATLAB ®
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for 1=i:1:3

t=sépas;

{ Simulation électrothermique }
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Opérateur de couplage pour
extraire le champs thermique et
I"appliquer sur la zone d’intérét.
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.} Récupération 1| Application |

du champ : | du champ :
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W COMSOL

ZOl : Zone of interest
TBC : Thermal boundary
condition.

MBC : Mechanical boundary
condition.

{ Simulation thermomécanique }

/Résultats de la modélisation :
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Résultats de la
modélisation
électrothermique

: comparaison

thermographie
infrarouge et

Zone de mesure de T
(a travers le module)

\ simulation /
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Evolution temporelle (a) de la température, (b) de la contrainte

équivalente de von Mises, et (c) de la déformation viscoplastique

[ Contraintes de von Mises J
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ﬁPIastification du pied de bonding lors des \

accumulée des trois points sélectionnés. , , :
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Boucles de contraintes stabilisées de trois points sélectionnés
k dans I'espace des contraintes principales.
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