L’electronique de puissance

Enjeu majeur des filieres
Automobile et Electronique
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‘PFA + CSF Electronique lancent un programme ambitieux
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Un GT des deux filieres (automobile + électronique) a produit le plan d’action pour, dans le cadre du plan de relance,
construire une initiative industrielle forte en France sur I’électronique de puissance avec le soutien des autorités
Francaises. La PFA a décidé de créer une direction de programme pour conduire ce plan.

» L’électronique de puissance représente un champ de valeur trés important (entre 300 et 1000€ par voiture)
=> il est essentiel d’étre au top sur ces systemes

» 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) et qui se sont déja mobilisés dans ce GT.

¥

Le plan de relance est 'opportunité pour localiser en France

Propriété PFA- reproduction interdite



Le Véhicule Electrifié:
un marché massif, mais hyper segmenteé, fortement évolutif
et volatil dans ses multiples choix d’architectures
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Le Véhicule Electrifiée (xEV*): e BAPE
en Europe, 100% du marché électrifié avant 2030 .
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D’ici 2030,
* 100% du marché avec onduler et DC/DC. Une part des 48V jusqu’a 60%.

* 1/3 du marché incluera un OBC en haute tension. Voltage dans la plage 400/800V

* XEV : mild hybride (mHEV), full hybride (HEV), hybride rechargeable (pHEV), véhicule électrique (BEV)
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Quelque soit Parchitecture (xXEV), Pélectronique de puissance gere

les flux entre les sources d’énergie et les consommateurs

Worldwide AC-> DC
. 90V — 240V (mono-phase) Mono, tri Charger
convertisseur S0tz 60z | Wig @ (3.5KW to 22kW)

Battery

48V /[ 400V / 800V

Battery

200V / 400V

Battery —

48V / 400V / 800V

=

3 familles de produits principales:
> Chérgeur embarqué : OBC

> Convertisseur DC-DC
> Onduleur
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Avec de nombreuses applications selon les xEV
embarquées ou dans Pinfrastructure
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L’Electronique de Puissance va vivre une réevolution technologique,
les « WIDE BAND GAP », SiC et GaN viennent bousculer les solutions
Silicium ( IGBT et MOSFET)...
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... avec des performances en rupture...

SiC Vs. IGBT Performance

SiC Vs. Silicon
Material Properties

1/300
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Higher Thermal
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Source: Goldman Sachs, Nov 2018
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Exemple des performances SiC vs IGBT
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... €t un impact essentiel sur les performances véhicules

Main Stream Vehicles Premium Vehicle
400V 800V

P P

SiC Inverters allow 3% less losses on WLTP SiC Inverters allow 9% less losses on WLTP
GaN Chargers and DCDC for cost saving on GaN Chargers and DCDC for integration and
system level (better Integration / less constraints better thermal management

on Thermal Management)
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Un facteur essentiel de competitivité pour PAutomobile...

Electronique de puissance .
Valeur moyenne par véhicule(€) SREIEE L2 CA Europe (G€)
% 1.6
2020 110 € 13% .6 G€

2030 670 € 100% 10.5 G€

Ambition Fr : 2,5 Ge€

Le colit de I’ Electronique de puissance représente :
> 80% a 110% du cout d’un moteur essence complet pour un VE

> 10% a 35% du coit d’'un moteur essence complet pour un HEV

Potentiel de + 4 000 emplois R&D et Production en France en 2030

(filiere automobile seule)
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... €t un marché essentiel pour la Filiere Electronique
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Source: Strategy Analytics
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La transformation est tres rapide :
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SiC  Price Erosion Forecast for WBG technologies WBG technology current availability
Utilizing SiC SBD
nyona moduie
2"9 -w GaN =
Ry 19%

- 4kg SiC
“Waighe 1 3hg m@(
Max zoom - 30% . >
Scnon 3 600V 1200V YYoltage
(Oct.2016) i Si < >
Max 220KW

. Automotive Need
0,
6kg -43% —

(Dec.2017)
size of invener

\

|
2025

Weight reduction !

Today 2020 2025 +
— oec | Si P SiIc FPPPPH Gal

- m ‘ pcoc | Si PPPPP SIC?PD Gal
sep-up SI PP SIC _ DPBP > Gal

WBG brings clear advantage In terms of Size. Efficlency and Invertar  Si »») Sic ») ?
system |level Cost

WBG adoption in EV/HEV

ACO / Hadje Marecar

Les technos GaN & SiC ont chacune leur domaine d’application
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La double rupture, Marché et Technologie
bouscule la chaine de valeur des composants ...
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-« qui nécessite un plan pré-compeétitif ambitieux et structureée =

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

Programme de Travail stratégique commun
CSF Automobile & CSF Electronique
Nécessaire a la competitivité et a la sécurisation des approvisionnements
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Thémes et action du GT PFA + CSF Electronique

En trajectoire - A lancer

1. Cartographie des acteurs industriels et académiques en France : gap a franchir pour
réussir le leadership

2. Spécifications pour nouveaux composants (profils de missions, mécanismes de
défaillance, validation, etc...)

3.

Z,

5. LCA et recyclage, économie circulaire

6. Compétences

7.

8. Projets d’application en consortia

9. Challenge de projets d’application sur les deux CSF semaine du 6 Juillet

Propriété PFA- reproduction interdite



PFA |t = =

Les prochaines étapes du programme ...

Nomination le 9 Juin de Rémi BASTIEN par PFA comme directeur du programme, avec
Gilles LE CALVEZ comme directeur adjoint.

» Consolidation du plan d’action par le GT PFA+CSF Electronique
» Structuration du pré-compétitif avec I'écosysteme des laboratoires Francais

» Challenges de projets « compétitifs » avec aide SIA a I'image du plan « 2I/100km » avec
I'appui des poles de compaétitivité pour mobiliser I'écosystéme et assurer le déploiement

» Contrat avec les pouvoirs publics sur le soutien a l'initiative (France puis Europe)
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TOUTES LES COMPETENCES SONT REUNIES EN FRANCE
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Valeo

Pour une tres belle Opportunité Francaise : V——'——‘

Un écosystéme Francais industrie et recherche dans la course

aujourd’hui qui doit accélérer trés vite pour challenger I’Asie ql
Im * Un marché en forte croissance porteur d’un CA de 2.5 G€ et de V L eSCO
potentiellement 4000 emplois (filiere automobile seule) TECHNOLOGIES
GROUPE
Le bon timing pour un programme ambiteux !
4\—\ / .
& 'Q m X Pdle Vehlcule du Futur
stAuE acoel FIEV moves car s
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