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Composants de puissance en boîtier

Diode SiC HEMT GaN RF Power GaN MOSFET SiC

Principaux travaux sur les composants de puissance grand gap.

Parc instrumental du laboratoire permettant :
la caractérisation fine,
la préparation d’échantillons,
l’analyse non destructive,
l’analyse destructive du MEB à la sonde atomique

The main purpose is to explain the correlation between electrical
characterisation and physical analysis with the instrumental platform of
the laboratory.



Banc Step Stress

Alimentation 
de découpe

Caractérisation 
électrique et RF

Caractérisation 
des Pièges

Vieillissement

Modélisation 
MOSFET - AFM

Interférométrie
Speckle

Analyse SPEM –
EBIC – EBAC

Analyse FIB -
TEM - SAT

The main purpose is to explain the correlation between electrical characterisation
and physical analysis with the instrumental platform of the laboratory.

Cathodoluminescence



• Projet EMOCAVI

EMOCAVI (2016-2020) (collaboration GPM+IRSEEM)

European research program for SiC MOSFET transistor reliability at high temperature.

Evolution des MOdèles des Composants de puissance grand gAp au cours du VIeillissement



PHC TOUBKAL (2017-2019) 

34k€ Université Abdelmalek ESSAADI Tétouan ENSA Tanger

Université Abdelmalek. ESSAADI Tétouan ENSA Tanger
Fiabilité des composants électroniques de puissance: Impact sur les performances des systèmes de 

conversion d’énergie

• Projet PHC TOUBKAL

W. Jouha, “Etude et modélisation des dégradations des composants de puissance grand 
gap soumis à des contraintes thermiques et électriques,” 2019. 



• Projet FUI 16 FIRST-MFP
Label MOVEO, ASTEC, NAE, (2014-2017)
Improving the reliability and resistance of high-power mechatronic systems
Failure analysis in spectral photoemission microscopie.

Test de vieillissement RF (RF-HTOL *)

Baisse du courant de fuite 

Baisse de l’intensité de PE => Identification de 3 différentes types de spots

* RF-HTOL: Radio frequency high temperature operating life

N. Moultif, “Analyse de défaillance dans les transistors de puissance grand gap par électroluminescence 
spectrale,” 2017.



Caractérisation 
électrique Comportement

Suivi de l’état 
de santé des 
transistors

Stress en 
commutation

Profils de 
mission réel

Banc de 
vieillissement

Analyse de 
défaillance Photoémission Microscopie 

électronique
Sonde 

Atomique 
Tomographique

Démarche pour les composants de puissance
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Analyse de défaillance des composants MOSFET

Boîtier TO 247

P. Dherbecourt et al., “New Technologies of Power Transistors for Efficiency Increase of Power 
Converters: The Reliability Consideration,” 2019, doi: 10.4108/eai.24-4-2019.2284211.
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Ablation laser sur boitier TO247
Sur 3 échantillons MOSFET
Forte et moyenne puissance

Préparation : Ablation laser

Utilisation d’un laser de 20W pulsé
Laser à fibre Ytterbium de 1mJ de
1064nm

Réalisation d’une géométrie et plusieurs 
passages suivant des motifs choisis



Préparation : Attaque chimique

10

Sous hôte aspirante, avec acide 
sulfurique ou nitrique fumant sous 
une température de 80°C à 100°C 
contrôlée.

Dissoudre la résine sans toucher aux 
métaux. 
Fils aluminium, couche de passivation
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Préparation : Observation optique

Agrandissement (a) 5x, (b) 10x, (c) 20x

Gen2L

Gen3H

Gen3L
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Observation au microscope électronique à balayage

Gen2L Gen3H Gen3L
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Observation générale



Technique de localisation de défauts

EBIC sur un doigt isolé d’un HEMT

EBAC sur la surface d’un HEMT

PEM sur un HEMT
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Modification d’un microscope : SPEM
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Préparation face arrière

1 270µm

246µm



Localisation d’un défaut ponctuel 
sur un MOSFET stressé par ESD 
(HBM 15kV)

Localisation de défauts sur un MOSFET

Microscope à
émission de photons OBIRCH
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Localisation de défauts sur un MOSFET

Face arrière Section droite
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Localisation de défauts sur un MOSFET
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Localisation de défauts sur un MOSFET
Mise en évidence du phosphore dans les caissons N+
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Rapport des échelles

1 000 m 20 mm

Stade de France Boîtier TO 247

119 m

Pelouse

2,38 mm

Composant

Transistor

6 µm30 cm

50 nm2,5 mm oxide63 m
1 270 µm

Cuivre

246 µm
SiC



Thank you for your attention
Merci pour votre attention

Schottky Diodes SiC 
1200V/5A

HEMT Transistor 
GaN AlGaN/GaN

Mobile phone

GSM
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Principales références GPM liées à l’analyse des transistors MOSFET SiC


