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France Innovation (by ASRC) fédère 

– Les entreprises innovantes réalisant des prestations de recherche et de 
développement technologique ;
– Les entreprises proposant des produits, procédés ou services innovants ;
– Les entreprises de type sous traitance industrielle ;
– Les entreprises du conseil et de l’accompagnement de l’innovation, etc.

Dans le cadre de sa plateforme communautaire France Innovation, investisseurs, 
collectivités/clusters, etc ou encore organismes de recherche sont acceptés.
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Représentation à double sens

Information Newsletters, Webinaires

Mises en lumière Annuaire, Magazine 360°R&D 

et réseaux sociaux, Webinaires, etc.

Mises en relation Recherches de compétences, 

Plateforme communautaire, France Innovation Meetings, etc.
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+760 membres avec fiche active

+9 000 inscrits à nos webinaires/an

+28 000 contacts

+2 900 mises en relation
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www.france-innovation-meetings.fr

Les participants 2023 : 

93% ont identifié de nouveaux partenaires
92% envisagent de participer à nouveau
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www.france-innovation-meetings.fr

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

Et en 2025 ? 

Energy, Manufacturing & Materials : 3 Juillet 2025
 
Santé cosmétique : 30 Septembre 2025

Défense & Aerospace : 11 Décembre 2025

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 : Modèle d’utilité & propriété industrielle : Rôle et applications pratiques (LAVOIX)

18 dec : EIC STEP Scale Up Horizon Europe : Pour un investissement equity de 10 à 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 Impôt Recherche : Sécurisation et contrôle fiscal (BDO France)

13 mars : Antennes embarquées pour l’IoT : Méthodologie et retours d’expériences (Alciom)

26 mars : Les interviews : l’étape 3 de l’Accélérateur EIC – Horizon Europe

6 mai : Candidatez à l’Accélérateur EIC – Horizon Europe | Focus étape 1 « short application »

18 juin : Candidatez à l’Accélérateur EIC – Horizon Europe | Focus étape 2 « full application »

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


www.france-innovation.fr 

contact@france-innovation.fr

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

https://twitter.com/Fr_Innovation
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Réduire l’impact environnemental 

des équipements électroniques

SRC CENTUM T&S :
Xavier BENOIT - VP Technique, Innovation –
xbenoit@centumtns.com

Aziz ER-RAKI, PhD, Responsable ACV et Eco-conception –
aer-raki@centumtns.com
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• Contexte des travaux : ELFICARE – France 2030

• Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

• Comment réduire cet impact ?

• Etude de cas

• Questions / Réponses

« Réduire l’impact environnemental des 

équipements électroniques »



3 3
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« Réduire l’impact environnemental des 
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“développer les ELectroniques Futures pour un Impact CArbone REduit!”

Conversion et stockage de puissance

• Technologies de commutation à haute fréquence
• Technologies de gestion (BMS) et stockage d'énergie
• Topologies et contrôleurs efficaces
• Outils associés

Électronique embarquée et industrielle

• Réduction de la consommation
• Fiabilité, durabilité et sécurité
• Interopérabilité
• Introduction de nouvelles technologies et matériaux

Logiciels opérationnels et microcodes
• Optimisation de l'architecture logicielle
• Logiciels frugaux
• Plateforme de vérification automatique
• Lois de commande et logiciels pour BMS intelligents

Un futur meilleur !202520242023 …2026

ELFICAR

E

Ce projet a été financé par l’État 
dans le cadre de France 2030

Impact environnemental des équipements électroniques

• Comprendre, évaluer
• Améliorer
• Tester, surveiller, vérifier
• Diffuser, déployer

Financé par l’Union européenne - Next Generation
EU dans le cadre du plan France Relance
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« Réduire l’impact environnemental des 

équipements électroniques »

• Contexte des travaux : ELFICARE – France 2030

• Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

• Comment réduire cet impact ?

• Etude de cas

• Questions / Réponses
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Introduction à l’analyse de cycle de vie 

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

Quels critères de mesure d’impact environnemental ?
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Choix des categories impacts les plus pertinentes

Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

Rex 
Limites planétaires

Produit représentatif RP

Panel de catégories d'impacts 
environnementaux les plus 
critiques par familles de produits: 
• Réchauffement climatique
• Epuisement des ressources 
• Santé humaine 
• …
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Exemple Projet de convertisseur pour la 
motorisation électrique d’un groupe de 

climatisation ferroviaire sans gaz réfrigérant 

 Objectif :

Évaluer l’impact environnemental du contrôleur de moteur pour systèmes de climatisation ferroviaire pour

identifier des améliorations et optimiser la conception des projets futurs.

 Unités Fonctionnelles (UF) :

 UF Produit : Un contrôleur de moteur complet incluant l’électronique, les pièces mécaniques, les

logiciels …

 Périmètre de l'ACV :

 du berceau à la tombe

Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

Spec/ 
Conception

Fabrication 
Proto

Tests Qualif
Vie produit 

Série

Etape 1 : Définition des objectifs et du périmètre
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Etape 2 : Modélisation de l’inventaire du cycle de vie

Quels critères de mesure d’impact environnemental ?



12 12Quels critères de mesure d’impact environnemental ?
Etape 2 : Modélisation de l’inventaire du cycle de vie

12%

43%
29%

6%

10%

Répartition massique Cartes

Control board Power board PFC

Power board INV SIM board

Capa board

52%

18%

24%

6%

Répartition massique Matières Premières

Aluminium Copper Electronic Waste Others

9%
7%

17%

1%

2%

9%6%

1%2%

20%

11%

6% 1%

2%
1%

6%

Répartition massique Composants
Frame Top plate Cold plate
Terminal block Control board Power board PFC
Power board INV SIM board Capa board
Self PFC Self INV Self
Resistors (cold plate) Ferrite (top plate) Screws and bolt
Cabling
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Logiciels Utilisés :

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'Évaluation d'Impact : PEF 3.1 (Product Environmental Footprint)

Quels critères de mesure d’impact environnemental ?
Etape 3 : Evaluation de l’impact du cycle de vie



14 14Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

Réseau de flux de l’ACV
(diagramme de Sankey)
(Données filtrées)

Etape 4 : Interprétation
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Human Health & Resource use  & Climate change 

Quels critères de mesure d’impact environnemental ?
Etape 4 : Interprétation
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• Contexte des travaux : ELFICARE – France 2030

• Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

• Comment réduire cet impact ?

• Etude de cas

• Questions / Réponses

« Réduire l’impact environnemental des 

équipements électroniques »



17 17Comment réduire cet impact ?

Conception d'une 
configuration 
optimisée

Identification des 
sources d’impact 
environnemental

Recherche de 
leviers 
d’amélioration

Évaluation des 
bénéfices et coûts 
environnementaux

Capitalisation des 
compétences (équipe 
et bases de données)

Diffusion des 
connaissances et 
bonnes pratiques

Analyses, 
interprétations 
et conclusions
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Dispositif médical 
Human Health & Resource use  & Climate change 

Etape 1 : Identification des sources d’impact environnemental

Human toxicity, cancer

Resource use, minerals and metals

Climate change 

Human toxicity, cancer

Batterie, lithium hydroxyde production

Batterie, lithium hydroxyde production

Micromécanique, Acrylonitrile butadiène styrène

Carte, Small outline diode semiconductor

Visserie, stainless steel cold

Batterie, lithium hydroxyde production

Micromécanique, Acrylonitrile butadiène styrène

Resource use, minerals and metals

Climate change 

Self, Copper, production mix 

Test, Utilisation, Electricity grid mix 

Cylindrical connector

Pièces mécaniques Aluminium, production mix 

Control board, Small outline transistor semiconducor

Pièces mécaniques Aluminium, production mix 

Self, Copper, production mix 

Carte, Small outline diode semiconductor

Contrôleur Moteur
Human Health & Resource use  & Climate change 

Utilisation, Electricity grid mix 

Carte PFC, Small outline diode semiconductor

Test, Utilisation , Electricity grid mix 
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Assurer la fonctionnalité et les performances techniques :
Les solutions proposées doivent non seulement être écologiques, mais aussi 
garantir que toutes les contraintes fonctionnelles sont respectées

Etape 2 : Recherche de leviers d’amélioration

• Conformité règlementaire
• Harmonisation, standardisation
• Amélioration continue
• Principes d’Ecoconception
• Formation et sensibilisation
• Intégration du Life Cycle Thinking

BdD leviers 

Brain Storming avec 
comité d’experts 



20 20
1

.C
o

n
tr

a
in

te
 d

e 
P

la
q

u
e 

Fr
o

id
e 

:

1.Conductivité thermique 
élevée

1.Résistance mécanique

1.Compatibilité chimique

1.Stabilité thermique

1.Facilité de fabrication et 
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Usinage en alu

Alu recyclé 

1.Cuivre

Etape 3 : Évaluation des bénéfices et coûts environnementaux

Application : Méthodes de refroidissement des composants électroniques de puissance

Solutions
Empreinte 

environnementale
Faisabilité Coût de l’étude/délai

Impact sur le coût 

de production
Score final

Usinage en alu
0,5 kg CO₂ éq, 0,0001 

kg Sb éq
Facile Faible Faible 6,43

0,3 kg CO₂ éq, 0,00008 

kg Sb éq
Complexe Modéré Elevé 4,14

Usinage en alu recyclé
0,4 kg CO₂ éq, 0,00009 

kg Sb éq
Facile Faible Faible 7,29

0,6 kg CO₂ éq, 0,00012 

kg Sb éq
Modéré Modéré Élevé 3,86

0,25 kg CO₂ éq, 

0,00006 kg Sb éq
Complexe Élevé Élevé 4,43

Usinage en cuivre
0,7 kg CO₂ éq, 0,00015 

kg Sb éq
Facile Faible Modéré 5,00
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Etape 4 : Conception d'une configuration optimisée

Bras de levier Décision

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 
levier

Décision Conclusion 

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 (Équipe et bases de données)

Bras de 
levier

Décision Conclusion 

Levier 1 Validé +

Levier 2 Validé ++

Levier 3 Non Validé =

Levier 4 Non validé -

Levier 5 Validé ++
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• Contexte des travaux : ELFICARE – France 2030

• Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

• Comment réduire cet impact ?

• Etude de cas

• Questions / Réponses

« Réduire l’impact environnemental des 

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

2008

ECO ATTITUDE :
- Consommations eau, électricité, fournitures
- Serveurs virtuels
- Déplacements
ECO CONCEPTION :
- Critères de conception : Environnement
- Produits à vocation environnementale
- Accords clients /4 sur CO2 en 2020
- RoHS, REACH
ECO PRODUCTION
- Energies, consommables, déchets
- Soudure sans plomb
- Vernissage et résinage
RSE en parallèle

2023 2025

Etude de cas 1 : Evolution 2008 vs 2024
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2008 2024

Etude de cas

Cu Al, soudure 

snPb (A,B)

Consommation 

énergie

Rendement sup : 

switching, 

topologie, 

thermique(C) 

Etude de cas 1 : Evolution 2008 vs 2024

Plus de Pb 

dans CI (A)

Energie 

Emission de 

COV 

Emission 

métaux lourds
(Reduction Cu 

Al)

Emission SO2

A B C
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0

1

2

3

4
Réchauffement climatique (Fabrication)

Épuisement des ressources (Fabrication)

Écotoxicité (Fabrication)

Énergie consommée pendant l’utilisation

Grande capacité classique Petite capacité classique Grande capacité induction Petite capacité induction

28Etude de cas 2 : Variantes de recharge d’un dispositif médical 

Vs

Vs



29 29Etude de cas 3 : Interrupteur de puissance : techno FET GaN Vs MOSFET Si

FET GaNMOSFET Si

Vs
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Hypothèses de l'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
•Périmètre : Du berceau à la tombe (cradle-to-grave)
•Approche d'Allocation : Allocation par substitution

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

Phase du cycle de vie Alimentation conventionnelle Alimentation modulaire

Extraction des matières premières PCB unique (adapté ?), pas de connecteurs PCB séparés, matériaux supplémentaires pour connecteurs

Conception Conception répétée pour chaque variante Conception unique, standardisée pour plusieurs variantes

Fabrication Processus unique pour une seule carte Processus séparés pour la carte mère et le module *-

Assemblage Soudure directe, tests nécessaires pour chaque variante Connecteurs modulaires, assemblage simplifié

Tests Tests individuels pour chaque variante
Tests uniques pour le module, réduisant le besoin de tests pour 

chaque variante

Distribution Transport et emballage unique Transport et emballage séparés pour chaque module

Utilisation
Remplacement de la carte entière en cas de panne, 

fiabilité moindre

Remplacement uniquement du module en cas de panne, fiabilité 

plus élevée

Gestion de stock Stock important de cartes complètes pour chaque variante Stock optimisé, pièces modulaires pour plusieurs variantes

Fin de vie Recyclage complet mais réutilisation limitée Recyclage et possibilité de réutilisation du module d’alimentation
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Inventaire de cycle de vie faire attention ! 

Absence de données 

Obsolescence de données 

Complexité de chaine d’approvisionnement 

Qualité de données 

Conclusion :

Principaux défis de l’ACV
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Pour l’électronique … ces défis s’aggravent 

Expansion des données (exemple Contrôleur de moteur 60 kW) :  
1 Produit  31 sous-ensembles  ~6000 constituants  ~20000 réf matières !

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

Obsolescence : 
 Evolution technologique rapide
 Durée de vie réduite des composants (Mémoire, batterie…)
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Centum T&S a une expertise pluridisciplinaire au service de l’écoconception …

Un outil adapté au cycle de vie des produits électroniques …

… s’appuyant sur une base de données composite adaptée 

… est reconnue par BPI pour
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• Contexte des travaux : ELFICARE – France 2030

• Quels critères de mesure d’impact environnemental ?

• Comment réduire cet impact ?

• Etude de cas

• Questions / Réponses

« Réduire l’impact environnemental des 

équipements électroniques »
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Questions / Réponses

« Réduire l’impact environnemental des 

équipements électroniques »
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Merci !

« Réduire l’impact environnemental des 

équipements électroniques »

SRC CENTUM T&S :
Xavier BENOIT - VP Technique, Innovation – xbenoit@centumtns.com

Aziz ER-RAKI, PhD, Responsable ACV et Eco-conception – aer-
raki@centumtns.com
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