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01 - De THALES au Bureau d’Etudes (BE)
Chiffres clés

L3 .- 3

77 000~ 17,6 mase 68 Pays 1Mds** €

a_
e

Collaborateurs Chiffre d’affaires en Une présence R&D** autofinancée
* Hors transport terrestre H ** Hors R&D a financement
2022 mondiale forms
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01 - De THALES au Bureau d’Etudes (BE)
Les entités de THALES

Transport terrestre Aéronautique

Identité et Sécurité Systemes de

.. Espace Mission de
numérique ;
Défense
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01 - De THALES au Bureau d’Etudes (BE)
Différentes équipes présentes au BE d’Elancourt

> Bureau d’Etudes > Bureau d'Etudes > Bureau d’Etudes Simulation
Mécanique Circuits Imprimés (Cl) Mécaniques & Thermiques
»  Défini I'environnement du matériel »  Crée un dossier de définition » Contréle la tenue du matériel dans
— Volume — Schéma électrique son environnement
— Poids — Placement des composants — Simulation contraintes mécaniques
— Maintien sur le porteur — Routage des composants — Simulation thermique
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01 - Définitions des phénomenes thermiques
Notions physiques du flux thermique

> Conduction > Convection > Rayonnement

¢ = A%AT ¢ = hS(T, — Ty) ¢ = eoS(Ts — T

* ¢ : flux thermique (W) « h:coeff. de convection (W/K/m?) « ¢:facteur d’émission de la surface
« 1:conductivité thermique (W/m/K) < T, :Température paroi (K) « o . constante Boltzmann (W/K4/m?)
« S:surface de contact (m?) « Ty :Température du fluide (K) « T, :Température surface (K)

L: distance entre 2 sources (m)
AT : différence de température (K)

T, : Température ambiante (K)
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01 - Définitions des phénomenes thermiques
Notions physiques du flux thermique

/ > Conduction \ > Convection > Rayonnement

¢ = A%AT ¢ = hS(T, — Ty) ¢ = eoS(Ts — T

* ¢ : flux thermique (W) « h:coeff. de convection (W/K/m?) « ¢:facteur d’émission de la surface
« 1:conductivité thermique (W/m/K)| « T, : Température paroi (K) « o . constante Boltzmann (W/K4/m?)
« S:surface de contact (m?) « Ty :Température du fluide (K) « T, :Température surface (K)

« L: distance entre 2 sources (m)

KAT . différence de ’rempéro’rure@

Principal phénomene observé
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01 - Préparation d’'un PCB a la simulation thermique
Définition d’une carte électronique

> Des composants électroniques

»  Concus pour effectuer une ou plusieurs taches
- Simple : manipuler la puissance électrique, ...

— Complexe : exécuter des instructions machines, ...
» De différentes formes : a patte, d matrice de billes, ...

» Encapsulés dans un boitier plastique ou composite

> Un PCB

»  Assemblage d’une ou plusieurs couches de cuivre
» Les couches sontisolées par un matériau diélectrique

»  Formation de pistes de cuivre et de vias reliant les
composants électroniques
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01 - Préparation d’'un PCB a la simulation thermique

Mise en calcul et création d’'un PCBA
> Environnement et plage de fonctionnement

» Environnement de fonctionnement contraignant

— Variation extrémes de température (entre -55°C et 125°C),
— Contraintes mécaniques

»  Objectif de simulation > Prédire les extrema de
températures enregistrées dans les composants (Tj)

> PCB créé spécialement pour cette étude

= |:|H l/r J '.'.": i

i

Li f » Composant électronique générique, frouvable dans le
N/ - LLLIEa A EFE TAR

» 6 couches et routage entre composants non-
fonctionnel mais représentatif

THALES

Building a future we can all trust
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01 - Préparation d’'un PCB a la simulation thermique

Metal Fraction
Objectif: Reproduire fidelement la conductivité dans le PCB en un temps raisonnable

» Simulation par Volumes Finis, importance de contrdler le nombre d’'éléments
» Compromis sur le maillage du PCB pour la réduction du femps de calcul
» Metal fraction: le pourcentage de métal dans chaque élément du maillage est calculé

Maillage exact des pistes: Maillage du Metal Fraction:

Cuivre [%]
100.0 88.9 77.8 667 556 444 333 222 111 0.0

THALES
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01 - Préparation d’'un PCB a la simulation thermique
Compact Thermal Model (CTM)

Reproduction fidele de la physique des composants & moindre coUt

v

» Réduction des modeles volumes finis a des modeles mathématiques (réseaux nodaux resistifs)

v

Echelles de reductions : 2R ou Compact

v

Puissance dissipée au noeud interne JUNCTION

Modeles réduits créés et stockés dans une base de données interne
TOP

v

TEP INNER Top TOP TOP INNER
JUNCTION BACK
@ JUNCTION BACK
% PATTES
O
BOTTOM BOTTOM BOTTOM
INNER
2R CTM

THALES
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- 02 - Etude de
- faisabilité
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02 - Processus actuel et ses irritants Niveau de satisfaction
B NOK

Moyen

oK

CAO CATIA via
ANSYS Spaceclaim

(mechanical parts)

; e
[ ANSYS Icepak model \

Pré-processing et maillage

Cadence Allegro
via IDF3XTD

Icepak
Post-processing /

Logiciel interne THALES
Q’CB + modéle de composon’rsj
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02 - Processus envisagé avec les logiciels ANSA et META

CAO CATIA Cadence Allegro
Structures IPC2581

» ANSA : Outil unique pour
manipulation CAO, maillage et
mise en données du calcul

> Maillage performant
> Utilisation de fichiers au
format standard

ANSA META , > Collaboration BETA/Thales
PCB + modele de composant k Post-processing / ]
k Pré-processing et maillage / =  ANSA/META utilisé dans le
1\ service de simulation antenne
LIS AL et Hyper

Base de données des ,
CTM au format JEDEC -~
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02 - Travaux pour la réalisation de I'étude Périmétre du stage
D Processus modifié THALES
e ~N Processus modifié BETA
—

- o e . ,
1 Passerelle logicielle gjoutée

L---

Cadence Allegro
IPC2581

N\ J
r N T T

e e o Il Macro |
ase de donnees vers Lecture
des CTM 9' = . L e ¢
au format JEDEC I JEDEC fichier y
I JEP30 1| JEDEC i 7| solveur

ANSA

THALES
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03 - Standardisation des réseaux thermiques de composants

4

b

» Données d’entrées nécessaires a I'outil:
— la liste des composants au format .csv
— Les modeles xml au format Thales
— L'épaisseur du PCB

b

Input :

e e Lo | e L see | 3| v Lo | s | e
MNS8 91947307 PBGAFull 22 ToP 240 17.0 0.0 true G
MN2 99214854 1.2 ToP 29.9882 52.8753 2250 XML ‘—
MN1 92187128 10 BOTTOM 10.0 37.0 0.0 false

_ g

a1 99189101 SOT323 09 BOTTOM 55.3396 33.8382 0.0

=

THALES

Building a future we can all trust

Traduction du format propriétaire Thales au format JEDEC JEP30

JEP30 :

Regroupement des informations du réseau thermique dans un fichier .xml

Anciens formats présents dans la base de données interne des composants

| Tttt
<ThermalData> ?
<UnitsForThermalData>
</UnitsForThermalData> = H
<NetworkModels>
<TwoResistorModel>
<Name>Dupond</Name> TwoResistorModel
<PackageBodyCent...> -
<x>0</x> ?
<y>0</y> T
<z>0</2> [zName | [, PackageBodyCen... |
</PackageBodyCent...> T 7
<CoreNetwork> ?
</CoreNetwork>

</TwoResistorModel>
</NetworkModels>

| </ThermalData>
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03 - Standardisation des réseaux thermiques de composants

Comparaison JEP30/Thales

AT

(m)

Vérification du fichier au format JEP30 -

Modélisation d’'un PCB dans Icepak

:p ANSYS Icepak 2020 R2: PCB_Open_Python.icey pk - X
File Edit View Orient Macros Model Solve Post Report Windows Help

DaRe{asinnBeOmn{x Yy 2 L= {10 ARBRI9 E® v kA0 5 i 5

Froiect | Libuawy |

(FF WRios =l

%
FEa W A
Position Y

~0.01 |

-0.02

-0.03

-0.04

0,050

0,025

0,000

- 0,025

- 0,050

-0,075

- 0,100

-0,125

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04

Position X

}

(°C)

40000

T
&
(BBl EXC[HIUO AR < m:

on

30000

2| Mame Mr1g Plare [<Z [t 7end o]
Grouy # m Y] m
J | e | ;,—% El—%

EF MR1o0_ This is the B4-bit
- mas_ Please wat - laading maleial fles

Populat

7 ooy % Reset| [ Edi 20000

Dane.
= Dane loading

I~ Vetbose ¥ Log Savel

» Confirmation visuelle et par simulation thermique en 10000
observant 95% des valeurs de différence avec une

---- Mean: -0.0006
---- <2.5%:-0.0108
---- 50%: -0.0011
---- >97.5%: 0.0099

erreur inférieur au dixieme de degré

-0,125 -0,100 -0,075 -0,050 -0,025 0,000

AT
THALES
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03 - Ajouts de fonctionnalités dans ANSA

> Import des CTM dans ANSA ™ == """ Exoeis, #0608% @ S~ HOUEEST 60B0L=T B B8 =08

Name Number Visible

v FE Structure TOPO

»  Placement des composants pROPERTY 40 oK o e
MATERIAL 460 Insert Project  Parametrical

. . = Ge::l;:ry 465 465 Delete  Mult.Project Intersect

» Stockage des informations du CTM [ & Relece | vild s

] HOT POINT 1008 CONS Info

dans ANSA O S0 paste | rese | il
L. [[] v ANSA Auxiliaries Open Hole  Project Break

» Résistances enfre nosudes, e CR— Faces » info
Cut Delete Undelete

New Set PID Topo

puissances dissipées, ...

Proj.Cut  Mid.Surface, Rm.Logos ,
Fuse _ Flange , Rm.Dbl

Plane Cut , Offset | Freeze/Un
ZoneCut  Convert = Dach
Intersect Extend , Orient |
Modify

> Validation de la macro

»  Comparaison avec modeles ICEPAK suear [
7 Volume i Extrude 4 Break

»  Placement, températures de i
Curves » Info

jonction, températures de report

Create Delete Undelete
Connect ) Transform Imprint
Points » Info

New Delete Undelete
Relative | OnCOG , On Curve

> Intégration des structures a
la charge de l'utilisateur

Auxiliaries
Working PI.,  Fine IGA |

Options List

»  Ajout des modeles, précision du s Tevorm sw s G GEED oecenre-+0 | LEPEQ BH-B-

N Code generation completed.
maillage, ... i o QEe« -Te- smHmom- goe En-<-s

Info

THALES
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03 - Ajouts de fonctionnalités dans ANSA

Import et modification Export et simulation

| EB] Script import Network from a JEDEC file X
JEDEC _file_to_import l
Thermal Simulation X
=N B
Import [B) script modification of Power in Network X Wurkjng Folder
] Working Folder l
| E:/Users/ A=A | E.,"USE'FS,'1 ® v | =S
2. ’ — [B] Thermal Simulation X
Name CSV File Working Folder number of iteration energy precision
[Power_list |
1 |[Eusersy 2 B | 1000 | le-14 |
= number of core Name project
Name project (XXX.cas and nethistory_XXX.dat) | 8 ‘ output ‘
|output | [J Run Fluent ?
manuel oK Cancel
OK Cancel

»  Ajouts de fonctionnalités pour faciliter la manipulation des données ou des scripts avec des IHM
» Modifications de I'export basées sur le fichier de simulation Fluent par rétro-ingénierie (fichier non-cripté)
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03 - Ajouts de fonctionnalités dans ANSA
Calcul analytique et simulations liées

Analytique || Icepak | AT || ANSA | AT
Comoosant e~ Composant Tj 77,58 77,58 | 0,00 || 77,58 | 0,00
p Vet = Biiig s ——— = 51,95€ BOTTOM | 57,58 57,58 | 0,00 || 57,58 | 0,00
Reooting X S — HAUT | 57,58 57,57 | -0,01 || 5744 | 0,14
Junction 10W BAS | 5133 51,33 | 0,00 || 5146 | 0,13
" R.. Bott O - v 51,33 | 0,00 || 51,32 | -0,01
= N Eotom NI e DX eqy _ 0.08 BAS | 5125 51,25 | 0,00 || 51,25 | 0,00
S = 16mme 5 2KW A= S Cooling 5105 || 51,25 | 0,00 | 51,25 | 0,00
=16mm alu
PCB-A=5W/m.K I e =5mm P > Temperature [C]
ATpcg = —CB — 6,25 57.6
Aluminium - A = 167 W/m.K i e =2mm Apcg X S il
Refroidissement 56.0
« h=200 W/m2K ATComposanr =OX Rry =20 55.2
* Tiqupe=20°C 54.4
Ts = Tcooting + Z AT =77,58°C . S < W =" 53.6
, . . 52.8
» Résultats identfiques entre: 520
"""""" 51.3

— La solution analyfique
— Le processus actuel

— Le nouveau modéele généré par la passerelle d’export
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03 - Simulation a I'échelle d'une carte électronique

Comparaison a AT,,,,, = 3°C AT
3
»  Simulation thermique d’'un méme modele sans Metal Fraction par les 2
M 1 ] s 0.03 2
processus pour valider I'import et I'export des réseaux dans ANSA
»  Comparaison des résultats sur un iso-maillage de 20 microns
>
» Réussite de lecture et simulation de I'export dans le solveur Fluent 5
.*é
o
Temperature [C]
69.47
65.87
62.27 |
58.66 |
55.06 | SHHHHHHHHHE Hi
61 46 > oo S i
' S TS 5% S
47.85 g™ iiiaiiiiiiii: i 35T
o seseesee e .:o Lo
44.25 |
40.65 o
Champ de température Icepak Position X
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03 - Simulation a I'échelle d'une carte électronique
Affinement du maillage de référence

Comparaison a AT,,,, = 2°C

Position X

Comparaison a AT,,,, = -2°C

AT
ol 3
» Raffinement local du maillage jusqua ol
inversement de la différence de température 15 L
c
2 . ¢
g
0 oo T} 00
-1
o -2 i
g ~ u Y™ s Y ot abs -3
Position X (°C)
AT{
2 o
: . 1
» Impact du raffinement du maillage dans les %‘ ooooo
simulations 3 o
Moo= [ I
s s -4 ooms
» Coheéerence des resultats du nouveau processus = - e -
car situés sur la méme plage de température -
. h ‘Positon X N - (°C)-3
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03 - Perspectives et poursuite du projet

A faire dans le cadre du stage:

> Faire une simulation couplée Metal Fraction/réseau CTM
> Distribution d’un manuel utilisateur & mise en production via un dossier Git

> Présentation des résultats aux équipes Thermique de Thales DMS et a BETA

A approfondir dans le processus:

> Créer des modeles réduits 2R pour les composants directement dans ANSA

> Utiliser I'lPC-2581 pour réduire le nombre d’entrée de I'import des réseaux

- Remplacement du fichier .csv ainsi que I'entrée utilisateur de I'épaisseur du PCB

— Possibilité de placer des composants dans une cavité du PCB

> Ajouter un acces direct a la base de données interne Thales

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Merci
Avez-vous des questions ?

V\Wm“


https://www.thalesgroup.com/

