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RESUME DE LA THESE

Ce travail démontre que les modéles simplifiés actuels d’évaluation de 'empreinte
carbone des systémes informatiques, qui reposent sur la surface de silicium et la finesse
de gravure, sont devenus inadaptés face a I'évolution 3D des semi-conducteurs. L’étude
des capteurs d’images révele ainsi que 'empilement vertical des wafers peut faire varier
I’empreinte carbone d’un facteur deux, un paramétre invisible pour les modeéles planaires.
L’analyse des mémoires 3D NAND établit une corrélation entre le nombre de couches de
transistors et le nombre d’étapes de fabrication, démontrant que la capacité de stockage
seule est incapable de prédire I'impact réel. Face a la pratique industrielle du « binning »,
qui produit des processeurs de performances varides a partir d'une méme circuit, un
nouveau cadre ’allocation est introduit pour distribuer I'empreinte carbone entre les
produits haut et bas de gamme, corrigeant une incohérence manifeste. Enfin, en intégrant
ces modeles affinés dans une « cartographie topographique » du carbone pour un service
numérique, cette thése démontre que la hiérarchie des stratégies de mitigation (durée de
vie, efficacité énergétique, ou électricité décarbonnée} dépend du contexte. Malgré les
incertitudes inhérentes a 'opacité des procédés de fabrication, cette approche permet de
dégager des priorités d’action robustes, en déplagant I"objectif d’une comptabilité absolue
et fragile vers une prise de décision stratégique éclairée,
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