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2.4

L’échelle TRL

e TRL1:

e TRL 2:

basic principles observed

technology concept formulated

e TRL 3:

experimental proof of concept

e TRLA4:

technology validated in lab

e TRLS:

technology validated in relevant environment

e TRL 6;

technology demonstrated in relevant environment

e TRL7:

system prototype demonstration in operational environm

e TRL 8:

system complete and qualified

* TRLO:

actual system proven in operational environment
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Evolution

1900/ 2000 - Source d ’énergie
Puissance alternateur x 1600

exemple : dans un méme volume V : 1 MW — 1650 MW

1940/ 2000 - Besoins tertiaires

Puissance compteur x 20

exemple : Puissance d "un pavillon : 0.5 kW 10 kW

1960 / 2000 - Besoin vecteurs

Besoins en énergie x 10

\ exemple : avion de chasse 10 kW —>100 kW
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DGA Une RUPTURE : Le concept
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Théorie des "3E"

SE=Ep + Bt + [

Energie permanente
Energie transitoire

Energie impulsionnelle

\_ /
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Energie de bord = Ep = Alternateur

Energie auxiliaire =Et =Accus/PAC

Energie actionneurs de gouverne = I\i = Supercondensateurs

\_ /
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Energie permanente

—)

Energie transitoire

i

Accumulateurs électrochimiques

Piles thermiques

\_

Pile a combustible
Accumulateurs électrochimiques
Thermoélectricité

Groupe électrogene

Energie impulsionnelle

Générateur de Marx
Transformateur de Tesla
Condensateur
Supercondensateur

Bobine supraconductriy
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4 Puissance disponible
GW .....................
Con
1 OOkW ..............................
Supercondensateurs
100W
Piles et Accus Temp S

ms S min 10 min 10h
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RESEAUX
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OEUVRE
l GESTION ENERGIE ENERGIE
DES FINALE UTILE
ENERGIES

|

THEORIE DES « 3 E »

VECTEUR
FLUX
)

COMMANDE V

CHARGES
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ECCE, véhicule hybride, est une plateforme de test qui

permet d’évaluer les différentes technologies des
moteurs, des convertisseurs, des sources

~ LBatteries
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Figure 1
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UNE RUPTURE
PAR CONSTITUANT
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lo GRAND GAPS :
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GaN SiC Diamant
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50 mm 4H-5iC wafer
with 4 epitaxial layers
purchased from

Cree, Inc., USA
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Slow THYRISTORS

4,2 kV-1000A -D =75 mm

2005 Year
_J _J
4 ~15 ans ~15 ans
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Si IGBT 3,3 kV 1200 A

On state voltage 3,5 V
Siapr = 24 cm’ El
O
SiC MOSFET 3,3 kV 1200 A
On state voltage 3,5 V C MOSFET 3,3 kV 1200 A
Swoseer = 8 em” On state voltage 0,1 V

S

— 2
MOSEET = 1 €M

Michel AMIET




Si MOSFET

Thickness

n. 330 Wm

SiC MOSFET C MOSFET

100 times

Si IGBT

On state voltage
3,5V @ 50 A/cm®

Thickness
1/7
o A St g
Np=4x10%cm* — _
‘ I — g 4.5 Um
Carrier concentration Carrier concentration ND=4x1016 3

10 times
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Films de diamant mono-
cristallin épais et de haute
pureté
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2000 M5 siC and GaN device market size in Power Electronics (M$)
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w

inditferently fuelied by SiC or GaN. Thus, pant of the market value could move from one to the other. So, these values are

SiC and GaN ovenap' in some applications. Tvpicallv.‘fot EV/HEV. PV inverter or Motar Drives, the market can by
~as If XX technology would capture 100% of its market potential, with-no competition from YY technology”

- 34

\,.'\YOLE-

On remarque que le marché du GaN serait supérieur a celui du SiC, mais
hant prendre en compte I’arrivée de substrats 6 pouces en SiC.



