$d
(1]
—
(@)
Jud
(@
o
ge]
Q
©
()]
(7))
QD
L
-

o
o
()
<
2
o
)
o
[N
o
o~
=
=
=

o . . 7
universite priversicd

PARI s - SAC LAY otutelle uniquement

Titre de la these (sur plusieurs
lignes si nécessaire, 4 voire 5)

Theéese de doctorat de I’Université Paris-Saclay

Ecole doctorale n° 000, dénomination et sigle
Spécialité de doctorat: voir annexe

Unité de recherche: voir annexe

Référent: : voir annexe

Thése présentée et soutenue a ..... , le .... 202X, par

Prénom NOM

Composition du jury:

Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom

Titre, Affiliation

Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation
Prénom Nom
Titre, Affiliation

Président/e
Rapportrice
Rapporteur
Examinatrice
Examinateur

Examinateur

Directrice
Codirecteur
Coencadrante

Invité



ECOLE DOCTORALE

électrons, photons,

® .
universite

PARIS-SACLAY

Physique et ingénierie:

sciences du vivant (EOBE)

Titre:

Contributions a I’étude et la réalisation de composants magnétiques monolithiques

réalisés par PECS/SPS et a leurs applications en électronique de puissance
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Résumé: Dans le cadre de lintégration de
puissance, il est nécessaire de réduire la taille
des composants magnétiques. Deux stratégies
peuvent alors étre adoptées : la premiére con-
siste & augmenter la fréquence de travail et donc
a développer des matériaux fonctionnant a plus
haute fréquence, la seconde consiste a modifier
la conception des composants en changeant la
répartition des enroulements par rapport au cir-
cuit magnétique. Sur la base de ces deux straté-
gies, des ferrites sont optimisés via leur compo-
sition chimique et fabriqués grace au procédé
de frittage PECS/SPS (Pulsed Electric Cur-

Transformateur, Coupleur, Ferrite, Frittage PECS/SPS, VRM

rent Sintering / Spark Plasma Sintering). Ce
procédé permet de diminuer suffisamment Ia
température de frittage pour pouvoir placer du
cuivre massif dans le ferrite pendant le frit-
tage. Ceci a permis la réalisation de transforma-
teurs et de coupleurs monolithiques qui sont des
composants idéaux pour l'intégration de puis-
sance car le volume qu’ils occupent est entiére-
ment utilisé. Enfin, un prototype d’alimentation
VRM 2 MHz utilisant ces composants est réal-
isé, permettant d’atteindre une densité de puis-
sance de 15 kW/I pour une puissance de sortie

de 200 W.

Title:

Contributions to the study and realization of monolithic magnetic components

made by PECS / SPS and their applications in power electronics

Keywords:

Abstract: In the context of power integra-
tion, it is necessary to reduce the size of the
magnetic components. Two strategies can be
adopted: the first is to increase the switch-
ing frequency and thus to develop materials op-
erating at higher frequency; the second con-
sists in modifying the design of the components
by changing the winding distribution with re-
spect to the magnetic circuit. With these two
strategies, ferrites are optimized by their chem-
ical composition and manufactured using the
PECS/SPS (Pulsed Electric Current Sintering /

Transformer, Coupler, Ferrite, PECS/SPS Sintering, VRM

Spark Plasma Sintering) sintering process. This
method allows to reduce the sintering tempera-
ture sufficiently to be able to place solid copper
in the ferrite during sintering. This also allowed
the realization of monolithic transformers and
couplers which are ideal components for power
integration because the volume they occupy is
fully used. Finally, a 2 MHz VRM power supply
prototype using these components is produced,
achieving a power density of 15 kW/l with an
output power of 200 W.
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