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Convertisseurs d’électronique de puissance VHF a base de
composants distribues

Domaine et contexte scientifigue :

L’augmentation constante de la consommation d’énergie électrique imposent des besoins
toujours plus importants de miniaturisation, et par conséquence d’augmentation de densité de
puissance, pour les convertisseurs d’électronique de puissance (CEP). Durant ces derniéres
décennies, 1I’émergence de nouvelles technologies de composants a permis la montée en
fréquence des CEP. Ce gain en fréquence de fonctionnement se traduit par un gain en termes
de compacité des convertisseurs, du fait de la réduction du poids et du volume des
composants passifs nécessaires aux fonctions de stockage d’énergie et de filtrage. Alors que
les convertisseurs haute fréquence (autour du MHz) semblent limités en densité de puissance
par les pertes dans les matériaux magnétiques et diélectriques, les, convertisseurs fonctionnant
aux trés hautes fréquences (VHF : 30 MHz — 300 MHz) ouvrent une nouvelle voie pour
I’¢lectronique de puissance en combinant des topologies & commutations douces et des
technologies de composants magnétiques et diélectriques avancées, efficaces et compactes
([1], [2]). Les domaines d’application actuels des convertisseurs VHF se situent
principalement dans des applications de transfert de puissance sans fil, de chargeurs et
d’alimentations LED ([3], [4], [5], [6]).

Dans ce contexte, il devient alors intéressant de poser la question de la pertinence de
I’utilisation de composants passifs discrets au profit de composants passifs distribués pour
lesquels I'utilisation des différents couplages magnétiques et capacitifs ainsi que 1’utilisation
des éléments parasites pourraient étre utilisés de maniere fonctionnelle. Dans le domaine des
radio-fréquences, 1’utilisation de composants distribués est trés répandue et couvre de
nombreux domaines d’applications tels que la synthése de filtres, la réalisation
d’amplificateurs de puissance ou bien encore la mise au point de réseaux d’adaptation
d’impédances ([7], [8]). Dans le domaine de la conversion de puissance, quelques travaux
font état de 1’utilisation de composants distribués pour la réalisation de fonctions hautement
spécifiques ([9]) mais aucun convertisseur de puissance entierement basé sur des composants
distribués n’existent a proprement parler, bien que des preuves de concept pour de tres faibles
puissances uniquement aient été réalisées ([10], [11]).
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Obijectifs de la thése :

Les travaux de theése ont pour objectifs de contribuer a I’¢laboration d’une nouvelle famille de
convertisseur DC/DC de moyennes puissances (100 W <P <1000 W) ne nécessitant I’emploi
d’aucun élément passif discret. Une réflexion globale au niveau systeme devra étre menée
pour ensuite conduire plusieurs actions : choix d’une topologie de convertisseur (plusieurs
voies pourront étre étudiée : entrelacement, multi-phases...) fonctionnant a des fréquences de
commutation élevées a base de composants GaN, développement d’interposeurs passifs en se
basant sur les technologies PCB et jouant le r6le de connexion électrique et de composants
passifs, association de [’ensemble. Ces travaux nécessiteront des connaissances en
électromagnétisme, topologie de convertisseurs, simulation EM et circuit.

Compétences qui seront développées au cours du doctorat :

Conception de convertisseurs, modélisation haute fréquence, techniques radiofréquences,
prototypage, simulation multiphysique.

Perspectives professionnelles apreés le doctorat :

Carriére universitaire ou R&D dans le secteur privé

Lieu de déroulement

Laboratoire Ampere, Lyon
Déplacements ponctuels envisageables selon nécessité

Encadrement

Christian Martin, Charles Joubert, Fabien Sixdenier, Baptiste Daire

Contact

Baptiste Daire (baptiste.daire@univ-lyonl.fr)
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