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AGENDA

 Rappel sur le Programme Electronique de Puissance

 L’Eco-Système Académique impliqué

 Le Champ d’Activités de Recherche présenté, Les Moyens disponibles

 Des Propositions de Projets à fédérer

 Prochaines Etapes

 Questions / Réponses
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Electronique de Puissance :
Un Consensus des Parties Prenantes 

pour une 

très belle Opportunité Française à saisir 

PFA / CSF Electronique ont lancé un programme ambitieux

https://www.fiev.fr/index.jsp
https://www.fiev.fr/
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L’Electronique de puissance est un enjeu majeur

 L’électronique de puissance est un champ de valeur structurant (entre 300 et 1000€ par voiture) 

 il est  essentiel d’être au top sur ces systèmes

 Secteur en pleine mutation : volume x 7 et mutation technologique Wide Band Gap d’ici 2030 

 c’est maintenant qu’il faut prendre les bons aiguillages

 La France dispose de bons atouts (acteurs industriels, labos de recherche) déjà mobilisés.
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Le plan de relance est l’opportunité pour localiser en France
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La double rupture, Marché et Technologie bouscule la chaîne 
de valeur des systèmes et de leurs composants … 
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… qui nécessite un plan pré-compétitif ambitieux et structuré…  
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•De nombreux facteurs clé pour réussir l’intégration de l’électronique de puissance dans l’automobile 

Et le renforcement des compétences en est la fondation.

Technologies

Power Modules

➢No standard 
package  
multisource 
roadblock
➢R&D effort
➢CAPEX

Manufacturing

➢More manual 
operations     
⇨ risk for 
plants in 
France
➢New 
automatized 
processes
➢Huge CAPEX

Qualification

➢Mission 
profile know 
how to avoid 
overdesign / 
reliability 
issues

Integration
vehicle + infra

➢New value 
chain
➢No standard 
solution
➢High diversity
due to 
architecture  
and shape
➢Charging
stations 
standard

Maintenance –
repair

➢Economical 
impact in case 
of failure
➢Disassembly 
if repair 
needed
➢Safety if 
dissassembly 
possible

Recycling

➢Dangerous 
materials: eg. 
Temporary 
deviation for 
lead in power 
components

Programme de Travail stratégique commun  
CSF Automobile & CSF Électronique

Nécessaire à la compétitivité et à la sécurisation des approvisionnements
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Confidentiel Industrie - Plan de relance Auto R&D -11/02/2021

… pour une chaine de valeur complète et compétitive en France, 

des composants à l’assemblage  

ST G-Mobility 

Meredit/Elvia
Embedded 
Packaging

Valeo
Plateforme 48V

EMotors

Vitesco
Chargeur 650V

Renault
One Box
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L’ambition du programme est de viser l’excellence

 Excellence des produits :
 gagner plus de 30% en compacité

 gagner plus de 3 points en rendement

 Simplifier les systèmes : refroidissement par convection, par exemple

 Réaliser le ratio valeur/coût le meilleur du marché

Excellence des process :
 Conception modulaire et standardisée pour minimiser les tickets d’entrée

 Process de fabrication compétitifs en France

 Qualité irréprochable

 Cycle de vie optimal pour minimiser l’impact environnemental
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L’ambition est d’avoir toutes les raisons de localiser en France
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Société Localisation

1 ST Tours, Crolles, Grenoble

2 Soitec Bernin

3 AVX Dijon

4 TDK Grenoble (Tronics)

5 Murata IPS Caen

6 SRT-Microcéramique Vendôme

7 Groupe Cimulec Ennery, Toulouse, Saclay

8 GTID Protecno Brest

9 Radiall + Raydiall Voreppe/Voiron

10 APTIV Epernon

11 Axon'cable Montmirail

12 Mersen Idealec Pontarlier

13 Mersen Eldré Verrieres-en-Anjou

14 Teledyne Lecroy Courtaboeuf

15 Inventec (groupe Dehon) Vincennes

16 Acome Romagny, Paris

17 EFI-AUTOMOTIVE Miribel

18 Actia Toulouse

19 Marelli Châtellerault

20 AVL Croissy

21 Elvia PCB Bree

22 Thalès Saclay, Elancourt, Vélizy, Etrelles

23 Vitesco Technologies Toulouse, Foix, Boussens, Cergy

24 Valeo
Créteil, Etaples, l’Isle-d’Abeau, Sainte-
Florine, Sablé-sur-Sarthe
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Numéro Titre Porteur

1Conception/Simulation de convertisseur de puissance pour l'automobile Powerforge

2Onduleur hyper compact "Best Cost-to-kW" Apsi3D

3Groupe moto-propulseur à haute densité de puissance CEA

4Onduleur intégré pour retrofit de véhcules thermiques en électriques Punch Powertrain

5Passif Silicium haute tension et puissance Murata

6Interconnexion Courants Forts Elvia
7Convertisseur DC-DC sans PWM IVSQ - ISTY

8Composant à haute densité de puissance et haut rendement Cefem

9Conception optimale de convertisseurs intégrés et fiables SATIE

10Brique DCDC bidir à plus d'1 MHz (pour OBC isole) Axid

11Intégration mécatronique de modules de puissance flexible "Haute Tension" Efi

12Développement et industrialisation de plaques froides FSW Temisth
13Diamond for lighter converters Diamfab

14Plateforme de simulationnumérique pour l'électromobilité SHERPA Engineering

15Solution d'interconnexion pour l'électronique de puissance INVENTEC
16SiCRET IRT St Exupery
17GaNRET ITE VEDECOM

18Eoprom IMS packaging MCVE Technologie
19Plateforme d'essai HV pour intégration WBG SEMA

20Topologies multi-niveaux, intégration SiC & GaN, sûreté de fonctionnement des convertisseurs LAPLACE (Team Static Converters)
21Gamme Fuel-Cell converter de 40 à 360 kW SYMBIO
22Power Digital Twin CENTUM ADENEO

23SPECI-PCB Seamless Power Electronic Converters Integration using PCB technology Ampère

Des Projets à vocation industrielle déjà évalués
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Produit Electronique de Puissance Automobile

Vue Eclatée

11.02.21
11

Circuits imprimés 35µ et 75µ

Circuit imprimé avec composants passifs et actifs „enterrés“

Busbar

Fusibles Haute Tension

Filtre CEM Haute Tension

Couvercle en métal embouti

Connecteur de Signal

Connecteurs de Puissance

Connecteur Haute Tension

Boitier fonderie aluminium

Capacités MLCC, résistances, 

transistors de signal, diodes de signal,  

AOP, microcontroleurs

Puces Si /IGBT / SiC / GaN

Self, transformateur

Condensateur Haute Tension
Module de Puissance 

Acteurs compétitifs Acteurs à potentiel
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Produit Electronique de Puissance Automobile

Ecosystème de R&D

11.02.21
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Institut VEDECOM (Paris) 175

CEA Leti (Grenoble) 1900

Université Gustave Eiffel / IFSTTAR (Versailles) 20

INSA (Lyon) 30

Institut Polytechnique G2Elab (Grenoble) 270

IRT Saint-Exupéry (Toulouse) 209

Primes (Tarbes) 56

University of Bordeaux (Bordeaux) 350

L2EP (HEI, Centrale Lille, Arts et Métiers) (Lille) 107 dont 15 EdP

Certem+ (Tours) 106 

LAAS (LAPLACE) (Toulouse) 632

FEMTO-ST (Belfort) 750 dont 100 Nano

IFPEN (Rueil-Malmaison) 1622

ENSEA (Cergy) /

GEEPS (Paris) 82

Ampère (Lyon) 89

IMS (Bordeaux) 350

ICAM (Réseau) 28 Génie élec

3DPHI (Réseau) 300

Grenoble INP (Grenoble) 

IEMN (Lille) 227

IETR (Rennes) 380

ESTACA/S2ET  (Paris) 31

IES (Montpellier) +/-50

ENSEIRB (IMS) (Talence) 350

ENSIL (XLIM) (Limoges) 440

ESEO (AGE ERIS) (Angers) 63

IMT ATLANTIQUE (LS2N) (Brest) 290

IREENA (Nantes) 41

SUPELEC (Cessson-Sévigné) 1100

IRSEEM/ESIGELEC (Rouen) 17

PASCAL (Clermont-Ferrand) 382

Non Exhaustif …

SATIE (Saclay) 190

FAVI (Hallencourt) 300

IREPA Laser (Illkirch) 48

IDIADA (Santa Oliva) 2700
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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Composants Grand Gap (SiC, GaN)

1. Capacité de production

2. Définition de modèles de 

simulation fiables

3. Multisourcing : Diversité des 

packages, compatibilité des 

modes de commande…

4. Fiabilité, connaissance des 

modes de défaillance

5. Concevoir les composants GAN 

pour l’Automobile : 1200V, 

Bidirectionnels, Normally OFF et 

les packaging associés

Défis à relever

1. Actions en cours chez STm et 

autres fournisseurs

2. définir des standard type JEDEC

3. Lister les programmes

d’évaluation tel que Sicret de 

l’IRT St Exupery et y participer

activement, Programme en cours

Renault / Thales sur le SiC en 

V2G

4. Actions en cours chez STm et 

autres fournisseurs

Actions

1. Fournisseurs semiconducteurs

2. Organismes de standardization 

(JEDEC…) fournisseurs de 

semiconducteurs, autres acteurs

de la filière électronique

3. Equipementiers, fournisseurs de 

semiconducteurs, Labos d’essais

4. Fournisseurs semiconducteurs

Acteurs

1. Obligatoire

2. Obligatoire

3. Obligatoire

4. Obligatoire

5. Obligatoire

Extension Europe
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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Composants primaires (actifs, passifs, connecteurs, interconnexions, circuits imprimés…)

1. Relocaliser la supply chain en

France et Europe

2. Favoriser l’innovation et 

introduire les ruptures 

technologiques

Défis à relever

1. Effectuer la cartographie de 

l’existant, avec R&D et capacité

de production, identifier les 

manques et construire dossier 

pour investissement industriel

2. lancer des projets challenges 

laboratoires /  industriels sur des 

sujets ciblés

Actions

1. Le CSF électronique + 

syndicats/groupements/…, 

Industries de pointe de petits 

volumes

2. Constructeurs Auto, 

équipementiers, fournisseurs de 

composants, laboratoires et 

écoles, Industries Aeronautique

et Militaires

Acteurs

1. Dans un second temps, 

nécessaire pour assurer le 

capacitaire et le multi-source

2. A decider en function de la 

complexité!

Extension Europe



Propriété PFA- reproduction interdite Confidential C

GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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MODULES DE PUISSANCE

1. Pas de standard pour les 

modules de puissance

• fonctionnel

• Caractéristiques performances et 

dimensions

• qualification

Défis à relever

1. Lancer une action forte pour 

pousser un standard à minima 

Européen et Automobile

• Définir une topologie standard 

pour chaque function (DC/DC, 

Chargeur, Onduleur)

• Définir des caractéristiques

standards (courant/tension, 

interface de commande, 

brochage, dimensions)

• Définir un standard de 

qualification inspire de ce qui se 

fait pour les composants de 

puissance unitaires

1. Actions

1. Prescripteurs : CSF Electronique

+ SIA + VDA + Gesamtmetall

• Acteurs : fournisseurs de 

modules de puissance 

• ZVEI ?

• Renault + PSA???

• Industries de petite série high 

tech : Thales…

Acteurs

1. Indispensable 

Extension Europe
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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PRODUIT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE MADE IN FRANCE

1. Développer la compétence de 

conception en électronique de 

puissance des PME et Rang1 et 

2 (notamment cooling et EMC)

2. Investissements pour 

transformer des usines 

fabriquant des produits pour 

véhicules thermiques vers des 

produits d’électronique de 

puissance

3. Garder la compétitivité de la 

production en France en 

réduisant les coûts de main 

d’oeuvre

a) Technologie autorisant le 

placement automatique 

a) Robotisation

4. Réutilisation des produits 

Automobiles dans les Bormes de 

charges

Défis à relever

1. Formations dédiés électroniques 

de puissance et grands projets  

de développement d’électronique 

de puissance en France 

2. Projets PPP avec avance 

remboursable, prêt à taux 

zero,…

3. Projets challenge

4. Liaison Industries Automobiles et 

industriels des infrastructures 

comme SCHNEIDER 

1. Actions

1. Enseignement universitaire, 

PME, Rang 1 et 2, Renault

2. Constructeurs, Équipementiers, 

fournisseurs de rang 2

3. Constructeurs, équipementiers, 

fournisseurs de rang 2

4. Renault/PSA + Schneider…

Acteurs

1. Sans Objet

2. Sans Objet

3. Sans Objet

4. Sans objet

Extension Europe
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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Qualification des produits d’électronique de puissance

1. Investissements dans les 

moyens de qualification

2. Connaissance des profils de 

mission réels

Défis à relever

1. Construire la cartographie des 

moyens existants ; 

• avance remboursable, prêt à taux

zero,…

2. Collecte et analyse data sur 

flottes existantes

1. Actions

1. Constructeurs, équipementiers, 

sociétés d’ingéniérie, Labo, 

Société high tech type Aero et 

militaire

2. Constructeurs avec support des 

équipementiers

Acteurs

1. Non prioritaire, besoin de 

localisation en France

2. Dans le cas de programmes

Européens

Extension Europe
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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Intégration véhicule

1. Absence de standard, grande

diversité de contenu et de forme

d’un constructeur à un autre, 

diversité des solutions 

d’hybridation

2. Connexion avec les industriels

des bornes de recharge pour 

standardiser certains modules

Défis à relever

1. Projet commun Renault / PSA de 

spécifications communes 

(tensions, puissances, etc…)

1. Architecture modulaire autorisant

la flexibilité dans l’implementation

2. Définition avec ces industriels

des modules potentiellement

communs

1. Actions

1. Renault et PSA

1. Equipementiers avec support des 

constructeurs

2. Cosntructeurs, équipenmentiers

auto et industriels infrastructures 

de recharge

Acteurs

1. Le projet pourrait également être

partagé entre constructeurs

Français et Allemands (ex 

Renault-Daimler ou PSA-BMW)

2. Idem

3. idem

Extension Europe
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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Maintenance et Réparation

1. Besoin en formation des réseaux

d’entretiens (constructeurs et 

indépendants)

2. Permettre le reconditionnement

de produits électroniques

automobiles à l’echelle

industrielle avec un niveau de 

qualité, fiabilité et sécurité(haute 

tension) equivalent au neuf

Défis à relever

1. Développer les reseaux de 

formation

2. Prendre en compte réparabilité

dans les contraintes de 

conception

1. Actions

1. Constructeurs, équipementiers, 

sociétés d’ingéniérie

2. Equipementiers

Acteurs

1. Possible 

2. Selon politique constructeurs

Extension Europe
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GRAND FORMAT ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
PROPOSITION DE PLAN D’ACTION
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Recyclage fin de vie

1. impact écologique et 

économique de la fin de vie

2. Valoriser ces déchet (ex métaux

précieux)

Défis à relever

1. Adresser le sujet à l‘ADEME et le 

soutenir techniquement

2. Identifier si une nouvelle filière

souhaite se mettre en place 

(modèle Apple)

1. Actions

1. ADEME + constructeurs et 

équipementiers

2. Équipementiers, acteurs

spécialisés

Acteurs

1. Réglementation européenne?

2. ?

Extension Europe
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Thématiques couvertes par les activités de Recherche

24

Laboratoire
Composants Grand Gap (SiC, GaN)

Composants Primaires Modules de puissance Produit électronique Made in France
Qualification des produits 

d'électronique de puissance Intégration véhicule Maintenance et Réparation Recyclage fin de vie

Capacité 
de 
productio
n

Définition de 
modèles de 
simulation 
fiables

Mult
isour
cing

Fiabilité, 
connaissance 
des modes de 
défaillance

Concevoir les 
composants 
GaN pour 
l'automobile

Relocaliser 
la supply
chain en 
France et 
Europe

Favoriser 
l'innovation et 
introduire les 
ruptures 
technologiques

topologi
e 
standard 
pour 
chaque 
fonction

Caractéristique
s standards 
(I/V, interface 
de commande, 
…)

Standard 
de 
qualificati
on

Développer 
compétence 
de 
conception 
EdP des 
PME

Investissements 
pour passer des 
produits pour 
véhicules 
thermiques à EdP

Placement 
automatiqu
e

Robotisatio
n

Réutilisation 
de produits 
embarqués 
dans les 
bornes de 
charge

investisseme
nts dans les 
moyens de 
qualification

Connaissance 
des profils de 
mission réels

spécification
s communes 
OEMs

Architectur
e 
modulaire

Définitio
n de 
modules 
commun
s

Besoin en 
formation 
des 
réseaux 
d'entretien

Permettre le 
reconditionn
ement

Impact 
écologique et 
économique

Valoriser 
les 
déchets

CEA
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L2EP
1 1 1

CERTEM 1 1 1

PRIMES 1 1 1 1

IFPEN 1 1 1 1

3DPHI 1 1 1

LGP-ENIT 1 1 1 1 1

G2ELAB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

VEDECOM
1 1 1 1 1

Institut PASCAL 1 1 1 1

ESTACA
1 1

IEMN - L2EP
1 1 1 1 1 1

SATIE
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

FAVI
1 1 1

IREPA LASER
1 1 1

LAAS - CNRS
1 1 1 1 1

LAPLACE
1 1 1 1 1

SEMA (LAPLACE 
- NXP)

1 1 1 1 1 1

IDIADA
1 1 1 0

IRT Saint 
Exupéry 1 1 1 1 1 1 1 1 1

FEMTO-ST
1 1 1

Total 0 8 0 9 5 0 15 7 9 5 10 0 2 3 1 13 0 3 6 8 0 0 4 1
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Des Moyens multiples, Des Investissements conséquents ..

Suffisamment connus ?

100 M€ Investis

6 M€ Investis
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Des Moyens disponibles sur tout le territoire …
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Institut / Laboratoire / Centre Localisation Moyens / Thèmes

G2ELAB Grenoble Tests HIL, Caractérisation composants / électro-thermique / CEM, Mesures …

Institut PASCAL Clermont-Ferrand Moyens divers CEM (chambres, équipements …) / Banc double onduleur

ESTACA Paris Saclay Bancs Chaînes de Traction / Bancs Véhicules

IEMN - L2EP Lille Centrale Caractérisation / Centrale Technologique / Conception – Réalisation Convertisseurs GaN
(Essais CEM, Caractérisation HF sous contraintes I V T, Fabrication PCB multicouches, bancs de cyclage batteries, mesure commutations rapides, moyens logiciels …)

SATIE Paris Saclay, Rennes Contrôle Machines, Vieillissement, Caractérisation, Analyse de défaillance, CEM …

FAVI Hallencourt Simulation thermique, Fabrication fonderie et finition (matériaux de gestion thermique EdP) Labo analyse

IREPA Laser Illkirch Lasers et Analyse métallographique

SEMA LAPLACE Toulouse Laboratoire commun CNRS LAPLACE – NXP (Syst. Embarqués pour Mobilité Autonome)

3DPHI Toulouse Plateforme orientée prototypage

CERTEM Tours – Orléans Salle Blanche / Caractérisation physique / Packaging / Caractérisation électrique et fiabilité

IDIADA Espagne (+ Sèvres) Laboratoires moteur, EdP, Recharge, Batteries

IRT St EXUPERY Toulouse CEM, Etudes, Bancs Haute Tension, Vieillissement, Mesures automatisées …

IFPEN Rueil-Malmaison Bancs Essai (moteur/onduleur), Endurance (système, thermique, rotor), Labo proto/assemblage

FEMTO-ST Belfort … Bancs DC/DC, AC/DC, DC/AC avec systèmes de contrôle, Chambre réverbérante Brassage de Modes CRBM
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Les Projets : Couverture de la Chaîne de Valeur

Weaknesses
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Les Projets : Couverture de la « chaîne de valeur »

Laboratoire Intitulé Projet contact
Matériaux 
SC

Matériaux 
Autres Outils

Semi-
conducteurs

Autres composants 
électroniques

Cartes 
électroniques

Electronique 
Embarquée

Electronique non 
Embarquée

Industrie 
automobile

Industrie aéronautique / 
défense

Industrie équipements 
électroniques

Télécom, IT et 
Autres

CEA
1 Module de Puissance 20 kW pour WBG
2 Module de Puissance 100 kW pour WBG
3 Combi Charge & Drive

LGP-ENIT 4 EFICIENCE

G2ELAB

5
Développement de systèmes de charge avec fonctionnalités 
V2G avancées

6 Méthodes et outils d'analyse CEM système pour véhicule

7
Electronique de puissance circulaire pour une mobilité 
soutenable

VEDECOM
8 GaNRET
9 HP-ECIMS

10 Microcollecteur de chaleur à micro-piliers

Institut PASCAL
11 Double onduleur pour un meilleur rendement
12 Bidirectionnalité de l'énergie avec un meilleur rendement

ESTACA 13 Système de puissance mutualisé pour véhicule électrique

IEMN - L2EP
14 Caractérisation et modélisation de composants GaN

15
Prise en compte des aspects HF et CEM dans la conception de 
convertisseurs à base de composants à grand gap

CEA

16 Jumeau numértique de convertisseur de puissance WBG
17 Multiple Active Bridge pour véhicule électrique
18 Convertisseur immergé pour pile à combustible
19 Nouvelles architectures DC MT pour le recharge

SATIE
20Conception optimale de convertisseurs intégrés et fiables

21 Soutenabilité des chaînes de traction électrique
22 Chaîne de traction basse tension intégrée

FAVI 23
Matière, traitement et process en fonderie sous pression -
Amélioration de la gestion thermique

IREPA LASER

24
Extension du domaine de soudabilité des matériaux 
réfléchissants (Cu, Al, …)

25
Contrôle non destructif des assemblages métalliques pour la 
production série

26
Contrôle non destructif de la qualité des soudures laser 
polymères

LAAS - CNRS
26Intégration de fonctions de puissance grand gap (GaN, SiC) et Si

28
Robustesse et fiabilité de modules de puissance inovants (GaN, 
SiC et Si)

LAPLACE
29

Topologies multi-niveaux, intégration SiC & GaN, sûreté de 
fonctionnement des convertisseurs

SEMA (LAPLACE -
NXP)

30
Matériaux et systèmes d'isolation pour l'électronique de 
puissance

31 Intégration 3D de composants actifs et passifs EdP

IDIADA
32 High fidelity electric modelling and testing
33 Qualification of vehicle technologies and propulsion solutions

IRT Saint Exupéry

34 Module SiC fiable et performant

35
Driver pour SiC/GaN pour faibles pertes/protection et health 
monitoring

36 SiCRET

FEMTO-ST
37 Convertisseurs DC/DC à fonctionnalités avancées
38 Modélisation EdP et simulation temps réel sur FPGA

Matériaux 
SC

Matériaux 
Autres Outils

Semi-
conducteurs

Autres 
composants 
électroniques

Cartes 
électroniques

Electronique 
Embarquée

Electronique 
non 
Embarquée

Industrie 
automobile

Industrie 
aéronautique 
/ défense

Industrie 
équipements 
électroniques

Télécom, IT 
et Autres

4 6 16 7 3 17 22 4 16 0 2 1
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Première suite logique de projet

Couverture de la « chaîne de valeur »:

Matériaux SC
Matériaux 
Autres Outils

Semi-
conducteurs

Autres 
composants 
électroniques

Cartes 
électroniques

Electronique 
Embarquée

Electronique 
non 
Embarquée

Industrie 
automobile

Industrie 
aéronautique / 
défense

Industrie 
équipements 
électroniques

Télécom, IT 
et Autres

4 6 16 7 3 17 22 4 16 0 2 1

« Consolidation : de projets entre eux / en  4 « suites logiques de projet »:

Projet 1 Du matériau au module fiable

Projet 2
Outils et moyens de 
développement / test

Projet 3
Conception des fonctions et 
convertisseurs

Projet 4 Soutenabilité / LCA

• G2ELAB « Méthodes et outils d’analyse CEM système pour véhicule » / IEMN L2EP « Prise en 
compte des aspects HF et CEM dans la conception de convertisseurs à base de composants 
grand gap »

• VEDECOM « GaNRET / IEMN L2EP « Caractérisation et modélisation de composants GaN »
• VEDECOM « HP-ECIMS » / SEMA « Intégration 3D de composants actifs et passifs EdP»
• LAAS CNRS « Intégration de fonctions de puissance grand gap (GaN, SiC) et Si / LAPLACE

« Topologies multi-niveaux, intégration SiC & GaN, sdf des convertisseurs »
• LAAS CNRS « Robustesse et fiabilité de modules de puissance innovants (GaN, SiC et Si) / IRT St 

EXUPERY « Module SiC fiable et performant »
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Première suite logique de projet
Projet 1 Du matériau au module fiable

Projet 2
Outils et moyens de 
développement / test

Projet 3
Conception des fonctions et 
convertisseurs

Projet 4 Soutenabilité / LCA

• VEDECOM « GaNRET »
• IEMN « Caractérisation et Modélisation de composants GaN » 
• SEMA « intégration 3D de composants actifs et passifs EdP »
• IRT Saint Exupéry « SiCRET »
• VEDECOM « HP-ECIMS »
• VEDECOM « Microcollecteur de chaleur à micro-piliers »
• LAAS-CNRS « Robustesse et fiabilité de modules de puissance innovants (GaN, SiC et Si)
• IRT Saint Exupéry « Module SiC fiable et performant »
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Deuxième suite logique de projet
Projet 1 Du matériau au module fiable

Projet 2

Outils et moyens de 

développement / test

Projet 3
Conception des fonctions et 
convertisseurs

Projet 4 Soutenabilité / LCA

• IEMN L2EP « Prise en compte des aspects HF et CEM dans la conception de convertisseurs à base de composants grand gap »
• G2ELAB « Méthodes et outils d’analyse CEM système pour véhicule » 
• SEMA «Matériaux et systèmes d’isolation pour l’électronique de puissance »
• IDIADA « High Fidelity electric modelling and testing »
• FEMTO-ST « Modélisation EdP et simulation temps réel sur FPGA »
• IDIADA «Qualification of vehicle technologies and propulsion solutions »
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Troisième suite logique de projet
Projet 1 Du matériau au module fiable

Projet 2

Outils et moyens de 

développement / test

Projet 3

Conception des fonctions et 

convertisseurs

Projet 4 Soutenabilité / LCA

• LAAS CNRS « Intégration de fonctions de puissance grand gap (GaN, SiC) et Si »
• LAPLACE « Topologies multi-niveaux, intégration SiC & GaN, sûreté de fonctionnement des convertisseurs » 
• IRT Saint Exupéry «Driver pour SiC/GaN pour faibles pertes/protection et health monitoring»
• FEMTO-ST « Convertisseurs DC/DC à fonctionnalités avancées »
• SATIE « Conception optimale de convertisseurs intégrés et fiables »
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Quatrième suite logique de projet
Projet 1 Du matériau au module fiable

Projet 2

Outils et moyens de 

développement / test

Projet 3

Conception des fonctions et 

convertisseurs

Projet 4 Soutenabilité / LCA

• G2ELAB « Electronique de puissance circulaire pour une mobilité soutenable »
• SATIE « Soutenabilité des chaînes de traction électrique » 



Propriété PFA- reproduction interdite Confidential C

35

Synthèse des thématiques couvertes par les labos / moyens

Composants Grand Gap (SiC, GaN)
Composants Primaires Modules de puissance Produit électronique Made in France

Qualification des produits 
d'électronique de puissance Intégration véhicule

Maintenance et 
Réparation Recyclage fin de vie

Capacité de production

Définition de 
modèles de 
simulation 
fiables Multisourcing

Fiabilité, 
connaissance 
des modes de 
défaillance

Concevoir les 
composants 
GaN pour 
l'automobile

Relocaliser la 
supply chain en 
France et 
Europe

Favoriser 
l'innovation et 
introduire les 
ruptures 
technologiques

topologie 
standard pour 
chaque fonction

Caractéristiques 
standards (I/V, 
interface de 
commande, …)

Standard de 
qualification

Développer 
compétence de 
conception EdP 
des PME

Investissements 
pour passer des 
produits pour 
véhicules 
thermiques à 
EdP

Placement 
automatique Robotisation

Réutilisation de 
produits 
embarqués dans 
les bornes de 
charge

investissements 
dans les moyens de 
qualification

Connaissance des 
profils de mission 
réels

spécifications 
communes 
OEMs

Architecture 
modulaire

Définition de 
modules 
communs

Besoin en 
formation des 
réseaux 
d'entretien

Permettre le 
reconditionnem
ent

Impact 
écologique et 
économique

Valoriser les 
déchets

1 22 0 19 4 0 6 2 6 1 7 0 1 1 2 15 4 4 1 1 0 0 0 0

Matériaux SC
Matériaux 
Autres Outils

Semi-
conducteurs

Autres 
composants 
électroniques

Cartes 
électroniques

Electronique 
Embarquée

Electronique 
non Embarquée

Industrie 
automobile

Industrie 
aéronautique / 
défense

Industrie 
équipements 
électroniques

Télécom, IT 
et Autres

COMPACITE : Réduction 
de x% (à considérer: le 
facteur de forme)

RENDEMENT : 
Amélioration de x% (à 
discuter avec les 
experts)

COÛT : Amélioration de x% 
(Attention: niveau système 
à considérer)

REFROIDISSEMENT : Limiter / se 
passer de refroidissement 
liquide

STANDARDISATION : Favoriser 
l’émergence et l’utilisation de 
standards (y compris hors 
automobile)

COMPETITIVITE FILIERE et 
Localisation Nationale

14 13 98 22 9 21 18 7 9 0 0 0 7 3 27 3 24 25

Critères « Filières »

Matériaux 
SC

Matériaux 
Autres Outils Semi-conducteurs

Autres 
composants 
électroniques

Cartes 
électroniques

Electronique 
Embarquée

Electronique non 
Embarquée

Industrie 
automobile

Industrie 
aéronautique / 
défense

Industrie 
équipements 
électroniques

Télécom, IT et 
Autres

PROCESS : 
Aspect lié à la 

capacité à 
optimiser les 
opérations de 

fabrication

SYSTEME : 
Capacité à 
optimiser 

l’ensemble, 
malgré un 
possible 

surcoût local

ANALYSE CYCLE 
DE VIE : Prise 
en compte de 
l’ensemble du 

cycle de vie

INTEGRATION 
MECATRONIQU

E: Capacité 
d’optimiser la 
compacité, les 
connexions, la 

gestion 
thermique

STANDARDISAT
ION : Favoriser 
l’émergence et 
l’utilisation de 
standards (y 
compris hors 
automobile)

COMPETITIVITE 
NATIONALE

Autres

14 13 98 22 9 21 18 7 9 0 0 0 13 14 0 18 5 9 74

Critères « Académiques »
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 Questions / Réponses
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Les prochaines étapes … 

 Compléter la cartographie établie à ce jour : Expression des « absents » …

 Etude des synergies / collaborations par les porteurs de propositions de projets

 Propositions complémentaires sur les thématiques à renforcer 

 Lien avec les pouvoirs publics sur le soutien à l’initiative (France d’abord puis Europe)

 UNE DEMARCHE STRUCTUREE INDISPENSABLE :

 Nous assurer en tant que Filières de couvrir les besoins de l’Industrie

 Pousser les synergies des meilleurs acteurs pour assurer du bon usage des fonds publics

 Identifier les besoins complémentaires par rapport aux actions déjà engagées

 Exposer la nécessité de soutien complémentaire  FINANCEMENTS (DGE, …)
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