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Description / périmetre technique :
\ Partenaires recherchés :
Développement de semiconducteurs GaN, leur packaging et leurs applications /fctuel:
: : : d STMicroelectronics, EXAGAN, CEA
Produits / technologies / solutions : Lien avec projets de S M
) ) ) N i ‘
Semiconducteurs pour Chargeur, DC/DC et Inverter pour voitures hybrides et \R;elnault, Vitesco, —
aeo Maskaf sacvice 43601 8¢

Tebecon spmamry. Tarsportaton, e Patatenon, Massrance, fecer, st
ot

électriques
Augmentation du rendement, nouvelles architectures, packaging, refroidissement

Possible Partners

~ Packaging avancé
Principales difficultés / challenges : Utilisateurs finaux
) Etudes fiabilité

Maturité de la technologie, épitaxie, fiabilité, test avant assemblage (KGD), gestion Validation
thermique ) K Simulation

Principaux livrables & niveau de maturité visé (TRL)

Materais & tooa

o
WM xM

N Démarrage projet : 09/2020
Mise a disposition de composants WBG (GaN ou SiC en fonction de 'avancement du | Durée projet : 48 a 60 mois

projet) sous NDA Budget projet : tbd en function du périmetre
y,
: . . Température . :
, . Augmentation du Systeme: potentiel Sy A Développement Production GaN a
WBG B [PEUF r‘eductlon rendement entre 3 de réduction en @ operatlop cllevse d‘une technologie Tours
: des systemes 2 : . : en fonction du . g . .
semiconducteurs o et 10 % en fonction  fonction de la taille Y = clé pour la mobilite Potentiel packaging en
~43% 5 2 s mateériel jusqu’a : .
du systeme reduite 300 °C electrique France
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Wide Band Gap in power electronics
by applications

SiC and GaN in

Power Electronics a Both exhibit higher critical field allowing them to

be operated at higher voltages

IT& .
Consumer Automotive GaN has higher electron mobility and saturation
f7\ velocity than SiC, making it more suitable for
v higher frequency operation
283
PEC c o t SiC has better thermal conductivity than GaN.
| onverter Inverter A Therefore, SiC devices can handle higher
power supplies Inverter temperatures more safely
v
o A Both allow significant power density increase
Appliance &
: UPS
Computing

30 kW 5kw 5kwW 100 kW e  CaN requires adequate and specific gate
(el ) .
350 kW 50 kW 100 kW 1 MW drivers

GaN GaN & SiC SiC
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Higher efficiency

Reduced power losses, reduced
power consumption, exceeding the
most stringent energy requirements

Greener World

Lys

life.augmented

GaN value proposition

Higher power density Reinventing power

T\ TE BRI B
CDCI;‘?\;:.

Higher switching speed to reduce Intrinsic properties of GaN will push

systems size and cost for new system design opportunities
Smaller Products Smarter Design
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GaN transistors

Property Si(111)  GaAs SiC GaN
i E; (eV) -band gap 1.1 1.43 2.86 3.39
© N atoms E. (MVicm) - critical electric field 0.3 0.45 20 3.33
[0001] ¢, - dielectric constant 1.9 131 9.8 9
Group Il atoms
4 U, (cm?/Vs) — electron mobility 1350 8500 650 1700
Ve (107 cm/s) — electron saturation velocity 1 2 2 2.5
Melting point (K) 1415 1238 2827 2791
Drain | k (W/ecm K) - thermal conductivity 1.3 0.46 4.9 1.3

2DEG electron gas

“/with very high mobility
AlGaN barrier

exaio) GaN Buffer Z2E] GaN HEMTs (High Electron Mobility Transistors) represent
a major step forward in power electronics providing high-
frequency operation, with increased efficiency and higher
Substrate Si power density compared to silicon based transistors.

Transition layer
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@ Silicon & wide-bandgap power devices positioning

. Higher power can be reached by paralleling more devices

Pour (W]

M

100k

10k

Switching power

1k

1k 10Kk operating Frequency 100k 1M fo,y [Hz]
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GaN In automotive

On-Board
OBC
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O Better figure of merit (RpsxQ,)
vs silicon technology
O Negligible capacitances C,, Excellent efficiency in hard JE:J SJ MOSFET : GaN HEMT H»]
switching - high frequency 2] ey
. - 0 S
O No recovery charge Qrr topologies f:: % Z
Reduced power losses and bt p
O Parasitic free package passive devices size e :7»:
technology 270606 240606 206« S| MOSFET 5320606 youc0s 210606 220606 230608 240606 GAN
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GaN 650 V product families

ST and Exagan are developing GaN solutions aiming at enabling energy efficiency increase in
any electrical converter application

_washatl

Very fast, ultra-low Qrr, robust GaN
cascode FET with standard silicon
gate—drive for a wide range of power

-
-—

Ultra-fast, zero Qrr e-mode HEMT, easily
g parallelable, well suited for very high
frequency and power applications

G-HEMT™: GaN made powerful

3izg
331

S TPOWER A

il ‘ | Ay, L Ultra-fast GaN switch with embedded
- ﬁ IESSEREE  G-DRIVE™: GaN made smarter o silicon digital gate drive and smart
> * features, easy to use
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G-Mobillity: Objectifs techniques du projet

Mettre en place une filiere industrielle GaN en France pour I’Automobile

Développer des nouvelles genérations technologiques de
solutions GaN adaptees aux performances et exigences

automobiles HEV / EV :

» Technologie GaN
» Meéthodes de test optimiseés (fiabilisation du GaN AECQ101)

« Technologies d’'assemblage adaptées aux commutations rapides

« Démonstrateurs GaN pour les « projets partenaires » du PFA
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G-Mobility: Cycle développement

@ RENAULT

7

Charger et DC-DC
Validation

\

Charger / DC-DC
vilesco Spécifications

TECHMOLDOIES

Module de puissance GaN
Validation électrique

Semiconducteur
Spécifications
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@ G-Mobillity: Axes de développement & collaboration

» Lot 1. Technologie GaN Automobile (650 V - 900V)

» Briques technologiques a base de matériaux grand gap GaN, adaptées aux besoins
des applications de I'électrification automobile

FAILURE MECHANISM BASED
STRESS TEST QUALIFICATION
FOR

Matériau, procedé de fabrication GaN
MULTICHIP MODULES (MCM)

« Lot 2: Test et Fiabilité GaN (Composant/Application) CHIP MODULES

, . ., v /' test APPLICATIONS
* Moyens et méthodes de tests des puces et solutions GaN intégrées en regards des I
exigences des applications de I'électrification automobile

Test, fiabilité, application, validation
Lot 3: Integration packaging
» Briques technologiques d’assemblage miniaturisé nécessaires a I'intégration des puces

et solutions modulaires GaN, plateforme d’intégration de type PCB de puissance pour
les futures applications de I'électrification des futures véhicules Automobile.

Packaging, frequence, dissipation

"l 07/07/2020
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Conclusion

©

 Le projet G-Mobility a pour objectif d’établir le GaN dans 'automobile, avec une
filiere de production en France, et d’accélérer I'innovation liee aux
semiconducteurs Grands Gaps dans la filiere automobile.

» Les demonstrateurs developpés en GaN et les produits disponibles de ST en SiC
pourront alimenter les projets partenaires.

« Contact projets GaN: frederic.dupont@exagan.com
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