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Domaines applicatifs

D & @

: Transport

Santé &
Environnement

Interfacer Préparer Accélérer la Embarquer Sécuriser les
santé, agro- I'industrie a transition des concepts prochaines
alimentaire et I'ere du énergétique et savoir-faire générations de
environnement numérigue au travers des innovants au véhicules

via les réseaux sein de missions autonomes et
technologies de intelligents et spatiales connectés
I'information et des systemes

de la embarqués

communication
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Quatre champs disciplinaires

INFORMATIQUE § AUTOMATIQUE

26 equipes, 8 déepartements, 10 services
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Des plateformes partagés et ouvertes

*€35 million equipment, +On wafer *On wafer * Material
2500 m?, measurements: |-V, characterizations : characterization
36 people in the Z(f), C(V), mapping... S parameters, *Characterization of
technical staff, 200 *ESD measurements: spectrum passive and active
regular users TLP, VFTLP, HBM... measurements photonic devices

Energy Management

i - i

*Cell cultures facilities Open platform for *More than 15 robots *Instrumented
*Fluorescent multiscale and «3 humanoids, 5 in- experimental building
microscopy multimaterial 3D door robots, 3 out- (1700 m2): 100 kWp

*DNA, RNA and protein  printing doors robots, drones photovoltaics

quantification

CFF



Département Gestion de I'Energie

Objectif: Relever les défis de I'efficacité énergétique et | «
contribuer a un développement durable
“ Gestion de I'énergie: du nanomatériau au systeme

" Robustesse et fiahilité: ESD/CEM, modélisation
électrothermique

Activités scientifiques:
Modeélisation prédictive, simulation
Développements technologiques
Caracterisations physiques et
électriques

Applications:

Energie renouvelable, Réseaux
électriques, Transports, Spatial,
Aéronautique...
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Foudre / ESD
Des densites d’énergie équivalente




Les décharges electrostatiques
sont omniprésentes

Origines :

Triboelectricite s
Induction “ ;
U
Seuil de sensibilité : 2kV a 4kV Ny ~\}

15kV : décharge mémorable! ’,% é
/2

Tension électrostatique (KV)

Activités pouvant générer des charges 10% H.R 55% H.R
Marcher sur une moquette synthétique 35 7,5
Marcher sur un sol en vynil 12 3
Saisir un CI d'un tube en plastique 2 0,4
Enlever une carte PCB d'un sac a bulle 26 7
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Dans la vie courante...

Wolfgang Stadler IEW 2007 5@
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ESD Protected Area (EPA) g

ESD

Grounding Person : | |
Wrist Strap to Groundg 7 ®EsD Protective
(or flooring/footwear) L &1 Packaging
@ I Standard
Grounded Work Surface-—==- ANSI/ESD S20.20
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Mecanismes de défaillance ESD

 Mécanismes induits par le courant
“*Fusion filamentaire dans le silicium
“*Sublimation (Grands-Gap)
“*Fusion de films minces
“*Migration de métal dans le silicium (spiking)

 Mécanismes induits par la tensmn
“*Injection de charges o
“*Claquage de diélectriques

e &
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Spéecificités composants de puissance ?

> Les composants de puissance sont genéralement de
« gros » composants.

> Leur propre capacité peut permettre de garantir un
niveau de robustesse HBM satisfaisant.

> C’est I'inverse pour le CDM !
Mais la robustesse CDM dépend aussi du packaging.

.//kVHBM Vfinal = C:HBM / (CDEV HBM) X V
1500Q . _ max _ max
/\s(: ] >PourlagrilleC__,~C.. , Vfinal Vv,
=20k 100pF
i —_ max . max
> Pour le drain CDEV COSS , Vfinal VDS




Plutot de mauvaises nouvelles du coté
des grands-gap

> Application note Wolfspeed (Cree): "The smaller chip
size of SIC MOSFETs means lower electrostatic
discharge (ESD) withstand capability relative to silicon
devices. Therefore it's advised to handle SIC
devices with adequate ESD protection measures."

> EPC : "Caution: GaN transistors are sensitive to static.
GaN transistors have very low capacitances and a low
maximum allowed gate voltage. Wrist straps, grounding
mats, and other ESD precautions must be followed to
avoid exceeding maximum device ratings."

s B
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Grands Gaps - Des qualités exceptionnelles pour
I'électronigue de puissance

Fonctionnement pour la Fonctionnement pour
haute tension la haute température

Champ de
claquage

(Vipm)
Conductivité thermique

v (Wicm.K)
20

Band Gap
(eV)

~— Silicium
— SiC
— GaN
— Diamant

Mobilité (emav.s) Vitesse des électrons
(107 cm/s)
Fonctionnement pour la haute fréquence

Mais qui induisent des mécanismes (de défaillances) qui peuvent étre

différents de ceux dont on est habitué dans le silicium.
LAAS
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Etude robustesse ESD de composants SiC
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Design des

B0
composants Anomalie dans
la réponse LIT
* Robustesse intrinseque faible
* Deux types de deéfaut, fonction de la géomeétrie et de la technologie du
composant
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1¢r type de défaut : claquage du diélectrique

Métal de drain au fort potentiel

* Via
* Metal 2
* contact
§ § £ I" ...............................................
Photographie au MEB aprés une Body au plus faible potentiel

coupe FIB sur un MR défaillant
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Le SiO2 ne peut soutenir le champ appliqué

Dégradation de I'oxyde suite a un trop fort champ électrique

Metal3d Drain Body
Metal2 X=100 A® €— Si02 3
Metall —> Si02_2

Si02_1

Semi-isolant

" Champ de rupture du SiO, a RT autour de 5 MV/cm d=0,5 um
La tension soutenue par le diélectrique autour de 250V
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2" type de défaut : sublimation du SiC

ﬂw | Hv curr | mag B | WD | det HPW 10 pm
4* | 10.00kV | 0.17nA | 5000x | 42 mm | TLD | 41.4 pm CNRS-LAAS HELIOS 600i

Sublimation du SIC
lors de 'ESD (2700°C)

,ﬁ HY curr mag BB WD det HFW |
%® 1 10.00kv | 0.17nA | 5000x | 4.3 mm | TLD | 41.4 pm CNRS-LAAS HELIOS 600i

ET FiabSurf, 17-21 Juin, Saint-Pierre d’Oléron




2" type de défaut : sublimation du SiC

mag 4 | WD det HFW | _ 20 pm
3500x | 43 mm | TLD | 59.2 pm CNRS-LAAS HELIOS 600i

LAAS




Conclusions

* Impossible de ce debarrasser completement des pheénomenes de
décharges électrostatiques

® La robustesse ESD est requise au niveau composants pour leur
assemblage et au niveau des systemes pour leur utilisation

® Les composants de puissance sont certes intrinsequement plus robustes

que des technologies numériques mais restent sensibles aux ESD (Etat
bloqué, commande de grille...)

* L'introduction des grands-gap tend a réduire la robustesse ESD

®* Mécanismes des degradations sensiblement differents de ceux du silicium
¥ Report des contraintes sur les couches supérieures
¥ Hautes températures et forts champs électriques
¥ Pas de fusion, mais sublimation

®* Encore mal evalué : impact ESD sur Ron dynamique, instabilité du Vith...

* Besoin d’outils de caractérisations adaptés : Plateforme PR [er—
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https://www.laas.fr/projects/proof/description-du-projet
https://www.laas.fr/projects/proof/description-du-projet
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