10 DECEMBRE 16h - 17h

Réduire I'impact environnemental
des équipements électroniques

© CenTum

> Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

> Quels critéres de mesure d'impact environnemental ? Xavier B‘?"D't ‘
Ly _ VP Technique et Innovation
> Comment réduire cet impact ? . .
Aziz Er-Raki

> Etudes de cas

PhD, Responsable métier ACV et
> Questions / réponses en direct Eco-conception
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France Innovation (by ASRC) federe

— Les entreprises innovantes realisant des prestations de recherche et de
développement technologique ;

— Les entreprises proposant des produits, procédes ou services innovants ;
— Les entreprises de type sous traitance industrielle ;

— Les entreprises du conseil et de 'accompagnement de l'innovation, etc.

Dans le cadre de sa plateforme communautaire France Innovation, investisseurs,
collectivités/clusters, etc ou encore organismes de recherche sont acceptes.
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Liste non exhaustive MEMBRE DISCOVERY MEMBRE PRO MEMBRE PREMIUM
Référencer la fiche profil de votre entreprise v v v
Utiliser le logo membre France Innovation v Vv
Participer aux consultations pour forger les positions de I'Association v v Vv
Accepter ou refuser des rendez-vous de membres (plateforme V4 J 4
communautaire)

Solliciter des rendez-vous aux autres membres (plateforme v \/ 4
communautaire)

Diffuser des recherches de compétences v v Vv
Répondre a des recherches de compétences x v Vv
Participer a des webinaires v v Vv
Organiser un webinaire x X Vv
Diffuser du contenu X X Vv
Tarifs préférentiels sur des événements partenaires x v v
Tarifs préférentiels (20 a 40% de remise) pour les événements France % 4

Innovation Meetings



i contact@france-innovation.fr W in & LETTRE DINFORMATION CONTACTEZ-NOUS

r) France o

& FRANCE INNOWVATION ~ ADHERER ACTUALITES ET EVENEMENTS ~ PLATEFORME COMMUNAUTAIRE
Innovation

Au service des entreprises innovantes.
France Innovation est une association professionnelle Vous recherchez une expertise R&D&l 7
qui fédére les prestataires privés de recherche et de Parcourez I'annuaire des membres

- . - ou contactez-nous.
développement technologique, les entreprises

proposant des produits, procédés ou services Trouver une expertise

innovants et les acteurs du conseil et de

I'accompagnement en innovation.

CHIFFRES CLES UN RESEAU NATIONAL \Vous souhaitez valoriser

votre savoir-faire ?

» Porter une vision commune (prise de position - .
Rejoignez France Innovation

. sur le Crédit Impdt Recherche, le Transfert de
o relation par an . . .
Shy EEntich Bacan technologies, le financement des projets

nationaux et européens, etc. Comment adhérer ?

Le site France Innovation utilise des cookies a des fins de statistiques. En poursuivant votre navigation, nous considérerons que vous acceptez l'utilisation des cookies.




<+ Mots clés

< Structure

v Compétences &
Expertises

Sélectionner

v Domaines d'application

v Localisation

num dpt, ville

LA PLATEFORME COMMUNAUTAIRE

@ Triez par pertinence ou par ordre alphabétique

(622)

JL BA
¢ Group

BA Group, expert de la conception et de la fabrication de systémes

robotiques et mécatroniques complexes et programmables pour..

https://www.batechgroup.com/

Voir plus
@ DEMAMNDER UN RDV

Pl

© cL

CLHYNN propose une technologie de pile & hydrogéne vert
disruptive , qui va accelérer la transition énergétique dans la...

k=
m

'HIYNNg

piLe nyorooinel | | | [ |

http:/fwww.clhynn.com

Voir plus

@ DEMANDER UN RDV

au service des entreprises innovantes

LMAD

Les robots, véhicules autonomes arrivent pour remplacer,

augmenter les métiers manuels et humains en gérant les taches ...

http:/fwww.Imad.eu

Voir plus

@ DEMANDER UN RDV

PM.

viC

@hipmrae

Diamfab est une start-up spécialisée dans la fabrication de

diamant pour des applications d'électronique de puissance et...

https://diamfab.com/fr/

Voir plus

@ DEMANDER UN RDV

'epu anf.‘Qh"

s
Rt

Experts en aérodynamique, mécanique des fluides et thermique
nous proposons des études en soufflerie (2,05x2,3m de section e...

http://www.aero-ce.com

Voir plus

E DEMANDER UN RDV

PISE(

phetenics.innavation.services

Piséo est une plateforme d'innovation spécialisée en optique
photonique. Equipé d'un part de son propre laboratoire COFRAC,..

http://piseo.fr

Voir plus

E DEMANDER UN RDV



France
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Les RDV d’affaires des entreprises innovantes

Les participants 2023 :

93% ont identifié de nouveaux partenaires
92% envisagent de participer a nouveau

www.france-innovation-meetings.fr



Energy &
Manufacturing

4 juillet
2024

> France
s8 Innovation memes
ot Les RDV vizio des entreprises innovantes.

Santé, Cosmétique et

Agroalimentaire Défense & Sécurité Aérospatial

19 septembre 15 octobre 19 novembre
2024 2024 2024

France France oW, France
_ INnnovation e INnnovation memwes: WY 24 Innovation memes
Ll Les ROV visio des entreprises innovantes. Les RDW visio des entreprises innovambes. Les RDV visio des entreprises innovantes.

www.france-innovation-meetings.fr

Matériaux

21 novembre

10


http://www.france-innovation-meetings.fr/

Et en 2025 ?

Energy, Manufacturing & Materials : 3 Juillet 2025

Santé cosmeétique : 30 Septembre 2025

Defense & Aerospace : 11 Décembre 2025

www.france-innovation-meetings.fr



http://www.france-innovation-meetings.fr/
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Attention, de nouveaux webinaires peuvent venir s’intercaler entre les dates ci-dessous

https://www.france-innovation.fr/webinaire/

12 dec : Modéle d'utilité & propriété industrielle : Réle et applications pratiques (LAVOIX)

18 dec : EIC STEP Scale Up Horizon Europe : Pour un investissement equity de 10 a 30M€ (PCN EIC Accel
MESR)

16 janv : Innovation Fund : Soutenir le déploiement des technologies innovantes de décarbonation
23 janv : Les opportunités de financement EIC Pathfinder et Transition | Horizon Europe

6 fev : Crédit Imp6t Recherche : Sécurisation et contréle fiscal (BDO France)

13 mars : Antennes embarquées pour I'loT : Méthodologie et retours d’expériences (Alciom)

26 mars : Les interviews : I'étape 3 de I'’Accélérateur EIC — Horizon Europe

6 mai : Candidatez a I’Accélérateur EIC — Horizon Europe | Focus étape 1 « short application » 12


https://www.france-innovation.fr/webinaire/

www.france-innovation.fr

contaci@france-innovation.fr

-
in

hitps://www.linkedin.com/in/france-innovation-67607a166/

https://twitter.com/Fr_Innovation

France

Innovation
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© CENTUM T&S

Réduire I'impact environnemental
des equipements électroniques

$d SRC CENTUM T&S

Xavier BENOIT - VP Technique, Innovation -

xbenoit@centumtns.com
Aziz ER-RAKI, PhD, Responsable ACV et Eco-conception -

aer-raki@centumins.com
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« Réduire 'impact environnemental des
équipements électroniques »

¥ - Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

p;\ %+ Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?
y - Comment réduire cet impact ?

= * Etude de cas

* Questions / Réponses
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« Réduire 'impact environnemental des
équipements électroniques »

# - Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

p;\ %+ Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?
y - Comment réduire cet impact ?

(j' » Etude de cas

* Questions / Réponses
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Les déchets associés aux services numériques

O Cela représente, pour chaque Francais :
== Tt O + Uéquivalent de |a consommation éectrique

d‘un radiateur de 1000 W alimenté sans interruption

— de la consommation pendant 30 jours,
électrique annuelle vient + Le méme impact environnemental qu'un trajet
des services numériques. de 2259 km parcouru &n voiture.

@ g [ e
2,5 % 20 62,5

de l'empreinte millions de tonnes milions de tonnes
carbone de de déchets sont de ressources sont
la France est liée produsts par an sur utilisées par an
au numérique Fensemble du cycle de pour produire L?«w‘""m“;‘g;:":'m
C'est un peu plus vie des équipements et ytiliser m"'"“'" mb?e:,"
que be secteur a léchelle de la France. les équipements (Ssm I g"
des déchets (2 %) Soit : 269 kgMhabitant, numéniques. o

environnemental, selon
lindicateur environnemental
consicdéré)

%786

de Fimpact environnemental du mmﬁi&o wr

les émissions de gaz a effet de serre est iié 3 I'étape de
fabrication. Celle-ci nécessite une extraction importante
de métaux rares et est surtout effectude dans des pays

au mix énergétique fortement carboneé, Les centres de données

o (data center) (entre 4 % et 22 %)
@ 21 /o concerne |a phase d'usage.

Des chiffres qui confirment limportance des politiques visant

2 allonger la durde d'usage des équipements nUMEnNQUes & travers
la durabilité des produits, le réemploi, le reconditionnement,
I'déconomie de la fonctionnakté ou la réparation.

Les réseaux
(entre 2% ot 14 %)
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7.\ ELFICAR
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2023 | 2024 2025 2026

Impact environnemental des équipements électroniques
Comprendre, évaluer
Améliorer
Tester, surveiller, vérifier
Diffuser, déployer

Conversion et stockage de puissance

Technologies de commutation a haute fréquence
Technologies de gestion (BMS) et stockage d'énergie
Topologies et controleurs efficaces

Outils associés

Electronique embarquée et industrielle

Réduction de la consommation

Fiabilité, durabilité et sécurité

Interopérabilité

Introduction de nouvelles technologies et matériaux

Elactronics

Logiciels opérationnels et microcodes
* Optimisation de |'architecture logicielle
* Logiciels frugaux

* Plateforme de vérification automatique
* Lois de commande et logiciels pour BMS intelligents

“développer les ELectroniques Futures pour un Impact CArbone REduit!”

TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST

we. Un futur meilleur!

Ce projet a été financé par I'Etat Financé par I’Union européenne - Next Generation

dans le cadre de France 2030 EU dans le cadre du plan France Relance
Foarce
p?l‘

Ea
GOUVERNEMENT
G

v
PMmany
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« Réduire 'impact environnemental des
équipements électroniques »

» Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

m . Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?
y - Comment réduire cet impact ?

/j' « Etude de cas

* Questions / Réponses
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Quels criteres de mesure d’impact environnemental ?

Introduction a I'analyse de cycle de vie

L'Analyse du Cycle de Vie (ACV) est une méthode évaluant les impacts environnementaux d'un produit
depuis I'extraction des matiéres premiéres jusqu'a sa fin de vie. Cette approche holistique permet
d'identifier les opportunités d'amélioration environnementale a chaque étape.

5 1. Définition des
objectifs et du champ

Maw m.n—n> K.nnl.mn. de létude
EM
Rexy @ Q E
3 811 <9 @@ ROy. e — 4, Interprétation

“ol llinventaire
‘%}1\{3{( Life Cycle Transport
Assessment

Desposal

1. Evaluation de

End of life
& \ OOO /(n sribustion Fimpact

State of the art of research towards sustainable power electronics

1SO 14044:2006 : Exigences et lignes directrices détaillées.

1SO 14040:2006 : Principes et cadre général.

Sources :
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Quels criteres de mesure d’impact environnemental ?

Choix des categories impacts les plus pertinentes

cvanscriniaron SRR vomvn.non 3
- . Ll

Y Charscterised * Normatised Welghted
Impact rmpact Impact
. Categories Categorius Categorias v
Lite Cycle Single Score
Inventory
| —— (5 Camere Chumge b YT —
wl
o, R ——. o &= & == Panel de catégories d'impacts
PMIS - » ; environnementaux les plus
S T —— T LY @) Purcuse nutn critiques par familles de produits:
giaas . A Rex . Réchauffement climatique
——— - . . Ve .
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Quels criteres de mesure d’impact environnemental ?

S P —— = ~ Etape 1: Définition des objectifs et du périmétre
et du périmé ) Exemple Projet de convertisseur pour |
vl | motorisation électrique d’un groupe de
2. Analyse de finventsire | | 4 nterprécation climatisation ferroviaire sans gaz réfrigérant

v 1

h 4

3. Evaluztion de Iimpact "
-

0 Objectif:

Evaluer I'impact environnemental du contréleur de moteur pour systémes de climatisation ferroviaire pour
identifier des améliorations et optimiser la conception des projets futurs.

0 Unités Fonctionnelles (UF) :

U UF Produit : Un contréleur de moteur complet incluant I'électronique, les piéces mécaniques, les
logiciels ...

O Périmétre de I'ACV :

O du berceau a latombe




Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?

1. Définition des objectifs >
et du périmétre
Cameepminn
4. Interprétation ( [ vow
»
3. Evaluztion de Iimpact J
Comtrbnss 3e reonane ' 2 {roncrconnn ]
B
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- = =
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~  Etape 2 : Modélisation de I'inventaire du cycle de vie

TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST
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Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?

~\

1. Définition des objectifs
et du périmétre

4

F Y

4. Interprétation

h 4

3. Evaluztion de Iimpact

F Y

J

Etape 2 : Modélisation de I’inventaire du cycle de vie

TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST

Répartition massique Cartes

= Power board PFC
SIM board

= Control board
= Power board INV
= Capa board

10%

Répartition massique Composants

= Cold plate
= Power board PFC

= Frame = Top plate
Terminal block = Control board

= Power board INV = SIM board = Capa board

= Self PFC = Self INV = Self

= Resistors (cold plate) = Ferrite (top plate) Screws and bolt
Cabling

2%
1%

Répartition massique Matiéres Premiéres

= Aluminium = Copper = Electronic Waste Others




Quels criteres de mesure d’impact environnemental ?

et du périmétre

[ 2. Analyse de l'inventzire I 4. Interprétation

=

F Y

P ——— . ~, Etape 3 : Evaluation de I'impact du cycle de vie

TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST

Logiciels Utilisés :
N
orenica @ python
S

Bases de Données :

regroupant plusieurs bases de données internes consolidées et enrichies + Base de
Données Spécifique créée pour les produits et composants étudiés.

Méthode d'Evaluation d'Impact : PEF 3.1 (Product Environmental Footprint)

100% - —
oo | l
oo | |
| !
am | ‘y
| |
L ’
| Mechmtemvent Climatious (kg OO, Lrvivrrent des s sacrces by 5o rpect Sa vt Mumradts (CTURe corrystae( Poo'ane |C Ua werrepls o vt |
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@ Corcepron N Fatve stion du prosceype W Ferts v gl Mostivn
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Quels criteres de mesure d’impact environnemental ? TEAMWORK | TEGHNOLOGY | TRUST

Etape 4 : Interprétation

1. Définition des abjectifs
et du périmétre

[ 3. Evaluation de 'impact

Réseau de flux de 'ACV
(diagramme de Sankey)

(Données filtrées) P aiE

e —
o -d - ) Fi l ‘
N




Quels criteres de mesure d’impact environnemental ? TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST

[ 1. Dafinition des objectifs Etape 4 : Interprétation

et du périmétre

v 1

2. Amalyze de l'inventaire

v 1

3. Evaluztion de I'impact

SRS 7=~ 5 Human Health & Resource use & Climate change
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« Réduire 'impact environnemental des
équipements électroniques »

¥ - Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

p;\ %+ Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?
y - Comment réduire cet impact ?

= * Etude de cas

* Questions / Réponses
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Comment réduire cet impact ?

—)
Identification des  Recherche de Evaluation des Conception d'une  Analyses, Capitalisation des
sources d'impact  |eviers bénéfices et codts configuration interprétations  compétences (équipe
environnemental d’amélioration environnementaux optimisée et conclusions et bases de données)

Diffusion des
connaissances et
bonnes pratiques

L]
~
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Etape 1 : Identification des sources d’'impact environnemental
Dispositif médical g
Human Health & Resource use & Climate change

Contrbéleur Moteur
Human Health & Resource use & Climate change

Human toxicity, cancer | | Human toxicity, cancer |

| Self, Copper, production mix |
=t

| Piéces mécaniques Aluminium, production mix
| Batterie, lithium hydroxyde production |
| Test, Utilisation , Electricity grid mix |
I - s

Resource use, minerals and metals |

Resource use, minerals and metals |

| Micromécanique, Acrylonitrile butadiéne styréne | | Self, Copper, production mix |

Batterie, lithium hydroxyde production

| Cylindrical connector |

I l I Carte, Small outline diode semiconductor | . I | Carte PFC, Small outline diode semiconductor

| | Visserie, stainless steel cold

Climate change

| Climate change |

" N - " | | Pieéces mécaniques Aluminium, production mix |
Micromécanique, Acrylonitrile butadiéne styréne
Carte, Small outline diode semiconductor | Test, Utilisation, Electricity grid mix |
I l | Batterie, lithium hydroxyde production | I | Control board, Small outline transistor semiconducor
— —

| Utilisation, Electricity grid mix | .




Etape 2 : Recherche de leviers d’'amélioration

TEAMV

[T]
=~

Assurer la fonctionnalité et les performances techniques :
Les solutions proposées doivent non seulement étre écologiques, mais aussi
garantir que toutes les contraintes fonctionnelles sont respectées

Acyv Ecoconception Mécanique Electrique

Electronique Logiciel Thermique

5 9 e 55 §U8
@ = | =] Ll
. ‘ = VI
| | | | | | | | | | | | |
i . \1 @5 i j . el \ . P
0109 t\'\q“esr ot\‘““e o"e‘“s. eme” uc‘e‘“s we®  ooin® Q\Sse“e \_OQ‘C‘G get® -\'\50“0“. ge v
sn09% a0 e \ 1% ond Bt v 052 gut fin
v et W R o g™ P gros

Conformité réglementaire
Harmonisation, standardisation
Amélioration continue

Principes d’Ecoconception
Formation et sensibilisation
Intégration du Life Cycle Thinking

BdD leviers

.'
e
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1.Contrainte de Plaque Froide :

[T]
=~

Etape 3 : Evaluation des bénéfices et co(its environnementaux

__ 1.Conductivité thermique

élevée

1.Résistance mécanique

1.Compatibilité chimique

1.Stabilité thermique

__ LFacilité de fabrication et

Efficacité énergétique

1.Le systeme de
refroidissement

1.Colt

__ L.Conformité aux normes

et réglementations

Application : Méthodes de refroidissement des composants électroniques de puissance

Empreinte

Impact sur le coit

kg Sh g

Solutions ] Faisabilité Coit de I'étude/délai . Scare final
environnementale de production
Usinage enaly | 00 K902 £0. 00000 ) o Fable Faible | B.43
kg Sb &g
0.3 kg B0, éq,,[l,l]l]l]l]ﬂ Complexe Modere Eleve 414
kg Sb g
Usinage en alu recyclé 04k GO, éq,'lll]ﬂl][lEI Facile Faible Faible 129
kg Sb g
06 kg OO, e0.000012) oo Modére feve | 388
kg Sb &g
0.25kg CO, &q, o f
D,l]l]l]l]% ngSIS?éq Complexe Eleve Eleve 443
Usinage en cuivre 0.7 kg GO, e, 0.000I5 Facile Faible Modéré 5,00
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Etape 4 : Conception d'une configuration optimisée

Levier 1 Validé
Levier 2 Validé
Levier 3 Non Validé
Levier 4 Non validé

Levier 5 Validé
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Etape 5 : Analyses, interprétations et conclusions

Bras de Conclusion
levier

Levier 1 Validé

Levier 2 Validé ++
Levier 3 Non Validé =

Levier 4 Non validé -

Levier 5 Validé ++
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>

Etape 6 : Capitalisation des compétences (Equipe et bases de données)

@

Bras de Conclusion T L . UL . CO A . ',4‘:
- CRo e e S

. . 3o
Levier 1 Validé + s Howsatbion; sadskaigon
¢ Principes & Ecoconception
. e * Tormation ot seebilisation
Levier 2 Validé ++ * Idgraion d L Cyde Thicking

Levier 3 Non Validé =
Levier 4 Non validé -

Levier 5 Validé ++
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« Réduire 'impact environnemental des
équipements électroniques »

¥ - Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

p;\ &+ Quels critéres de mesure d’impact environnemental ?
y - Comment réduire cet impact ?

{" + Etude de cas

* Questions / Réponses




) Etude de Cas TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST

1 : Evolution 2008 vs 2024

2 : Variantes de recharge d’un dispositif médical

3 : Interrupteur de puissance : techno GaN Vs MOSFET Si

4 : Variantes pour l'alimentation basse tension des électroniques

5 : Conclusion




Etude de cas 1 : Evolution 2008 vs 2024 R e s

CENTUM T&S est engagé depuis 2008 dans une démarche environnementale

‘\‘:: United Nations Global Compact] 4 dder

SN D Gk 4

ECO ATTITUDE :
- Consommations eau, électricité, fournitures
- Serveurs virtuels

- Déplacements
ECO CONCEPTION : <—!\
- Criteres de conception : Environnememt

- Produits a vocation environnementale

des prpduits

- Accords clients /4 sur CO2 en 2020 'l;?:rcé
- RoHS, REACH : ﬁsnc
ECO PRODUCTION GOUVERNEMENT :."‘.:.Tm"_

o

- Energies, consommables, déchets
- Soudure sans plomb

- Vernissage et résinage

RSE en parallele

hE] b 3 4 =%y T
EVALUATION environnementale des produits

AMELIORATION environnementale



Etude de cas 1 : Evolution 2008 vs 2024 AR ORI st
(Circuits imprimés) 2008 Vs 2024

Energie

Cartes cuivre Aluminium Autres Consommation Cartes cuivre Aluminium Autres Consommation
électroniques d'énergi électroniques d'énerg
~ — e on::.: N — 7 ondulr:n:
Fabrication Utilisation Fabrication Utilisation
10
1
Vo | — ']
D
A B l:::* nllI'...l ¥ad e i C




Etude de cas 2 : Variantes de recharge d’un dispositif médical

4 o

4 Vs

() vs

Wireless Charging

Ta

28 bl

B

|

L]

s [7randle CAPACILE ClASSIqUE === Pptite CaPACItE ClaSSique == frapde capacits induction == Pptite capacits induction

Réchauffement climatigue (Fabrication)

brergie consommée pendant ['utilisation «0 Fpuisement des ressources (Fabrication)

Eeatoxicité (Fabrication)




Etude de cas 3 : Interrupteur de puissance : techno FET GaN'V§MIOSFET'Si

MOSFET Si

® e
_4 Vs

FET GaN

Cveanss v

S e e L e -

Totem-Pole Bridgeless PFC with GaN FETs:

v Eliminates rectfier power loss.

¥ No diade recovery, resulting in lower switching losses.

v Reduced EMI naise.

v Achieves efficiency >99%

v Smaller size because of Higher frequency switching

v Lesser heat dissipation

< Chances of Avalanche (Higher voltage derating required}

’-"'--—'-.—'—'—-—-----—'—'—'s' ‘/
I UISVAC |  powerFactor 4 uolated DC/DC

' Carrection Ty Cotverters !
i 1 |
| » PEC Roctifier Losses: Significant power losses |1 Conventional Fiyback Topology '
\ > Boost Diode Recovery: Causes added switching 1 ~ Hgher Switching Losses: losses in MOSFET |
¢ josges. i - Efficlency Cap; Typically, less than 85%. :
'.\' Efficlency Cap: Typically, less than 96%. '@ ;

B e e . R R e

Active Clamp Flyback with GaN FETs:

v ZVS reduces switching losses,

v Lower output capacitance require less reactive power
for ZVS operation .

v Reduced EMI noise.

v Achieves efficiency >90%

v Smaller size because of Higher frequency switching

v Lesser heat dissipation

< Higher Ripple in output at Light load condition

< Varlable fraquency oparation

Parsive Componsnis

Heat Sink Haterial

Transisnors bmpact

Dwwiics Fabrication

Marmufacturing - SoliceniGakl

Coppes Comsumption

Pachaging Hatarialz

Ry Material - Silicond Gallivm

B Gal W MOSFET

&0

S NeeRm

a0

% Enorgy Loss (Annusal)
& Passivo Companents
B Heat Sink Matenal

MOSFET GaN

u Transistors Impect

30

20

Climate Change (kg CO2 eq)

Rescurces depletion en kg Sheg

£
£
@

MOSFET

W Dwvic » Fabeication

® Mamufacturing - Silicon/Gak

® Copper Consumplion

= Packaging Matarials

& Row Materal - Sibe ondGalliwm




Etude de cas 4 : Alimentation BT sur Module/sur Carte
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Phaseducycledevie

Alimentation conventionnelle

Alimentation modulaire

Extraction des matiéres premiéres

PCBunique (adapté ?), pas de connecteurs

PCB séparés, matériaux supplémentaires pour connecteul

Conception Conception répétée pour chague variante Conception unique, standardisée pour plusieurs variantes
Fabrication Processus unigue pour une seule carte Processus séparés pour lacarte mere et le module
Assemblage Soudure directe, tests nécessaires pour chaque variante Connecteurs modulaires, assemblage simplifié
. Tests uni le module, réduisant le besoin de test:
Tests Testsindividuels pour chaque variante estsuniques pouriemoaule, l{' e hesoi detestspour
chaque variante
Distribution Transport et emballage unique Transport et emballage séparés pour chague module
Utilisation Remplacement de la carte entiére en cas de panne, Remplacement uniquement du module en cas de panne, fiabilité
fiabilité moindre plusélevée
Gestionde stock Sockimportant de cartes complétes pour chaque variante| ~ Stock optimisé, piéces modulaires pour plusieurs variantes
Findevie Recyclage complet mais réutilisation limitée Recyclage et possibilité de réutilisation du module o’ alimentation

Hypotheses de I'ACV
*Type d'ACV : Conséquentielle
*Base de Données ACV : CENTUM DB
+Logiciel ACV : OpenLCA (version spécifiée)
*Méthode de Caractérisation : PEF 3.1
*Unité Fonctionnelle : 1 variante sans consommation d’énergie en
phase d'utilisation, uniquement alimentation de la carte
*Périmétre : Du berceau a la tombe (cradle-to-grave)
«Approche d'Allocation : Allocation par substitution

Réchautfement climatique (kg CO, éq,)

Conventionnelie

Modulaire

| Gestion des stocks

W Finde vie - Impact evite

®m Finde vie - Impact recyclags

- Utitisation {remplacements)

# Distribution

- Asnombiage

™ Fabrication

W Extraction des matiaras
pramicres

" Phase de test

= Canception
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Conclusion :
Principaux défis de 'ACV

Inventaire de cycle de vie faire attention !

“-‘,\;_ M Fus dinformation o
Complexité de chaine d’approvisionnement

. DATA QUALITY

4 0
2 §
- B
,

Absence de données

a Vv,
@

£ :

Obsolescence de données Qualité de données



Conclusion : TEAM WORK | TECHNOLOGY | TRUST
Pour I’électronique ... ces défis s’aggravent

Expansion des données (exemple Contréleur de moteur 60 kW) :
1 Produit =» 31 sous-ensembles =» ~6000 constituants =2 ~20000 réf matieres !

Complexité de la chaine d’approvisionnement (étude ADEME 2017):
1 Smartphone =» 70 matériaux = 4 fois le tour de la terre (de conception a livraison)

Obsolescence :
=» Evolution technologique rapide
=>» Durée de vie réduite des composants (Mémoire, batterie...)
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Conclusion :
Centum T&S a une expertise pluridisciplinaire au service de I'écoconception ...

Acv Ecoconception Mécanique Electrique Electronique Logiciel  Thermique

9 e RYUKHD =

.. est reconnue par BPI pour Dli§: ECOCONCEPTION

Un outil adapté au cycle de vie des produits électroniques ...

o e Lt e
e e e | e— T,Hjl
.. S’appuyant sur une base de données composite adaptée
[_omevAsee |

= Miveau 1 : MP

= Miveau 2 M+ E

* Miveau 3 : MP+E+ P

* Miveaud: MF+E+F+TF

+ Miveau 5 RMP e E 4+ P oa TR - A

= Mivemau G P+ P TP A Test

= Miveau F:MP+E+F + TP + & + Test = U

= Miveau B MP+E+ P+ TP + A + Test + U+ Eol
e m__.rmm_-uununmm

| 900 Acy Camnem | L i
R " mtmmm
T Trassaere des s

800
(Opme sccos,
abornement ),

Fond s sher iy s rpeke she wim
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« Réduire I'impact environnemental des
équipements électroniques »

¥ - Contexte des travaux : ELFICARE - France 2030

m . Quels criteres de mesure d’'impact environnemental ?
y - Comment réduire cet impact ?

= * Etude de cas

* Questions/ Réponses




« Réduire 'impact environnemental des
équipements électroniques »

Questions / Réponses
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« Réduire I'impact environnemental des
équipements électroniques »

Merci !

SRC CENTUM T&S -
Xavier BENOIT - VP Technigue, Innovation - xbenoit@centumins.com
Aziz ER-RAKI, PhD, Responsable ACV et Eco-conception - aer-

.
w07 D AAEI 1A EFI S A A
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