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Miniaturisation, micro et nano-systémes / Christian Person (Télécom Bretagne)

L - . Jean-Philippe Coupez
La problématique des matériaux, de leur mise en ceuvre T B

10h30-10h50 | pour le développement d’'antennes et de dispositifs (TélécomBretagne/
hyperfréequences pour les applications télécom LabSTICC) 9

Vincent Castel

Spintronique : de la récupération d'énergie aux applications (Télécom Bretagne/

10h50-11h10

micro-ondes LabSTICC)
11h10-11h30 | Peveloppement de micropréconcentrateurs pour 'analyse de | Jean-Paul Viricelle

traces de gaz et explosifs (Mines St-Etienne/SPIN)
11h30-11h50 Fabrication de microbatteries Li-ion & base de nanotubes de | Thierry Djenizian

TiO2 (Mines St-Etienne/ Gardanne)
11h50-12h10 Matériaux architectures, en particulier pour le packaging en | Yves Bienvenu

électronique de puissance (Mines ParisTech/CDM)
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B Lab-STICC, UMR CNRS 6285

Laboratoire des Sciences et Technologies de
I"Information, la Communication et la Connaissance

enib
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Université
de Bretagne-Sud

Effectifs : 500 membres (Enseignants-Chercheurs, Chercheurs, Doctorants, Post-doc...)
3 poles de recherche :

- MOM (Micro-ondes, Optoélectronique et Matériaux )

- CACS (Communications, Architecture, Circuits et Systemes)

- CID (Connaissance, Information et Décision)
TELECOM
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Matériaux Fonctionnels Théorie des communications

Algorithme/conception /outils et systemes électronique
- Communications (Com)

- Interaction Algorithme- Silicium (IAS)

- Méthodes, Outils, Circuits/Systemes (MOCS).

r i

CACS

Communications,
Architectures,
Circuits et Systemes

MOM - CID

Micro-ondes,
Optoélectronique
et Matériaux

Connaissance
, Information,
Décision

Data mining / Informatique décisionnelle / Aide a la décision. |

- Supervision de la stratégie d'utilisation des senseurs

- Coopération homme(s)-machine(s)

- Modélisation de systemes sociétaux et environnementaux

- Extraction de connaissances a partir des données et aide a la décision

TELECOM
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Le mateériau .... pour concevoir des capteurs
B .. ot des systemes communicants

¥ Préalable: # complémentarités en présence...

Du matériau

e Elaborer _
e Modéliser _ -l
e Caractériser T e
Vers la conception - :

e Concevaoir, _ _ _
e Imaginer de nouvelles fonctionnalités S IS
e Développer des méthodes de syntheses .

et le développement de systémes intégrés

Filtre RF LNA Mélangeur|  Filtre FI { ~ AMP
! :




* Quels Matériaux ?
* Quelle(s) filiere(s) technologique(s) ?
* Quelles attentes ?

objets connectes

TELECOM
Bretagne
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Capteurs Wireless,

I objets connectes, antennes,..
Chart of the Electromagnetic Spoctrum
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Technologies : Vers des ChipSets ultra intégrés ...

Intégration Si ... SoC & Plastronique
>

' e I TELECOM

_ _ T
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I -ilicres technologiques

W Filiere technologique 2D a base de substrats polymeres
multicouches

@ taoglas

Quadhand OSW il antenna solutions

CII’CUIt imprimé monocouche
avec vias métallisés —
Gravure laser — Photo LPKF

eSSt

Circuit imprimé multicouches
avec vias metallisés : M

PCB sumple/double face Multi-layer PCB

H|gh Density Interconnects (HDI)
TELECOM
21 10 2014 Bletagne
Telecom Institut Mines-Télécom page 10 lﬁ?@ﬁ‘l



http://pcb.gatema.cz/en
http://www.lpkf.de/
http://www.taoglas.com/

Parametres

ielectriques
Fréquences Conductivite pertes ohmiques
Permittivité er Electriques Tenue en puissance

Effet de peau

Pertes (Tan d)
Homogeéneéite Epaisseurs de métallisation
Allongement en Z Mécanique Conductivité thermique
Rugosité/état de surf il Test arrachement

Tenue en T°

Stabilité (H,0, autre) E@ Compatibilité cablage ROHS
Dégazage Corrosion

Compatibilité

TELECOM
Bretagne
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Constanie
diélecirigque

DEig10 GHx

Bp @ 10 CHz

Facieur
de
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Coefficient de
dilatation
(C.T.E)

I Qucl matériau 277
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F5000: DE= 360 ta.ngﬁ EIEIl4
H7000: DE=3.5et 3.8 - tand = 0.015

les 2 substrate ci-dessus testés 3 1MHT
HE000 {cpmate ester) DE=3 5- tmg= 0011

mus m mdnugus B eailie mpa de FELCD

Getel; 20 DE=3.343.8-tmg b= 0.009
DE=3544.2-tmg 0=0015

[nmarmid-E-Cu: DE=3.8 - tang b= 0022
FRADS:  DE=I2-39 -tagi=001
Dnmwer: DE=30 4 4.2 -tang 0= 0012
3200 DE=4.1-tang 5= 0.013

wrires caTactéristiques Awirifier maprés de Ioola
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Les besoins en intégration de capteurs
I cndent la solution plus complexe

Corrosion
Sensing Node

e

" Antenne pour telecom
Antenne Radar
tagne

Bre
11/04/2016 Institut Mines-Télécom Modéle de présentation Télécom Bretagne s o) m
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I -ilicres technologiques « ultra low cost »

W Filiere technologique 2D ou 3D a base de tdles
métalliques découpées, pliees

Antenne pour mobile
Emboutissage + pliage
(clinquant cuivre étamé)

Antenne fente Vivaldi — Découpage
laser (feuille d’aluminium)

Btaoglas

¢ _ Emboutissage Métal

*

» (Application antennes

embarquees)

N . t 3
Alrgaln )))
TELECOM
Bretagne



http://www.airgain.com/
http://www.taoglas.com/
http://www.hamavlet.co.il/index_EN.html

I Filieres technologiques

W Technologie mousse 2D/3D

Antennes
cornets
conformes

Filtres en
guides d’ondes

Antenne corruguée
avec transition en
guides d’ondes

_ Institut Mines-Télécom page 15

Antenne cornet
avec insert
diélectrique

TELECOM
Bretagne
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. Filieres technologiques

W Technologie mousse 2D/3D

Antenne Cornet en
mousse pleine et évidéee

Amplitude (dB)
8
.,
Q

= S11 simulé
= S21 simulé
=~ S11 mesuré
== S21 mesuré

TELECOM
Bretagne



N Filieres technologiques
W Technologie plastique 2D/3D

Technologie MID (Molded Interconnect Device)
= LDS® Technology

= Two-shot molding

Structures guides STEATITE

Q-PAR ANTENNAS

TELECOM
Bretagne
Institut Mines-Télécom page 17 —
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http://www.molex.com/molex/index.jsp
http://www.lpkf.de/
http://www.q-par.com/

—5: 1|

TELECOM
ST Bretagne

o Impression 3D en métal
Exemples d’Antennes ®
Ui3o

Vertical growth | Horizontal growth

Band Ka

(26,5-40 GHz) Band Ku

(12-18 GHz)

¥

> Différents types de croissance testés

. SPRAYLAT

I corPORATION

Band Q

:jet Metal (33-50 GHz)

ssssssssssssssss

TELECOM
Bretagne
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http://www.spraylat.com/home.aspx
http://jetmetal-tech.com/un+procede+innovant

Exemples d’Antennes @
Uiso

Photos de guides en bande Q et Antennes en bande Ku

Impression 3D en métal

STICC

> Reéalisé en frittage laser, smooth aluminium

TELECOM
Bretagne
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Matériaux massifs type mousse

Material Used machine @ 7 GHz L
reference (Process) £ tand @ evonik EX&Rmon. <> SIAS A EEEMRS ad
Fortus 400mc
Ultem 9085 2.71 3.4.103
(FDM)
P430 uPrint (FDM) 2.39 3.6.10°
Fortus 400mc
M30 2.46 1.0.102
(FDM)

Eden 500 (SLA) 2.95 1.9.10% Gamme de mousses
= Fortus 400me 5, 63107
(FDM™) Cellule de tests
Fortus 400mc
PC/ABS 249 4.0.103
- (FDM)
Fortus 400mc
Polycarbonate (uFDM) 2,57 3.8.10°
Eden 500 (SLA) 3.00 2.9.102
Fortus 400mc
Nylon 12 - -
(FDM)

Matériaux pour impression 3D |-
Bretagne
I



http://www.rohacell.com/product/rohacell/en/Pages/default.aspx
http://www.cumingcorp.com/c-therm-insulation-products/
http://www.saitec.fr/index.php?option=com_content&view=article&id=71&Itemid=57&lang=fr
http://www.corematerials.3acomposites.com/airex-foams.html
http://www.dow.com/hyperlast/
http://www.dow.com/products/market/renewable-energy/product-line/compaxx/
http://www.diabgroup.com/Products-and-services/Core-Material/Divinycell-HCP
http://www.diabgroup.com/Products-and-services/Core-Material/Divinycell-H-HP
http://www.eccosorb.com/products-eccostock-sh.htm
http://www.eccosorb.com/products-eccostock-lok.htm

I Technologie MID (Moulded Interconnect Device)
Principe du LDS (Laser Direct Structuring, LPKF)

o Moulage par Injection Single-Step d’un polymere compatible avec la
technologie Laser Direct Structuring (LDS) °
IR

o Activation de la surface a I'aide d’'un laser

, . . ., Laser & Electronics
o Meétallisation (Cu) par autocatalyse sur la surface activee

TELECOM

_ _ _ Bretagne
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Technologie MID

I (Moulded Interconnect Device)

=» Module plastronique indépendant et générique "’m‘q

Antenne Bande Haute

! \ PEP
Antenne Bande Basse

Conception d’un téléphone compatible 4G dans le monde entier

TELECOM

_ _ _ T
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I | s besoins les plus critiques

=» Performances liées a la montée en fréquences & fonctionnements multi standards

-» Conformabilité = Polymeres souples
> Reconfigurabilite = Fluidique i g
=» Codt & Intégration ultime

=» Multiphysiques = T°, piezzo, Optique ..

=» Biocompatilité = Application E@santé

TELECOM

_ _ _ T
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Sensors on Body
_ A solution for Human health monitoring

Dlgltal Citizen

L

——————— :s ~ 5
*. Centralized Device
Inter-nodes ! \ :
. (e.g. Smartphone) | Les partenaires
x;‘ AN

9,

®,® Cityzen~

Node :
Geo- ; eolane
1 |ocalisatio i ~ -:T

TELECOM
Bretagne

Body Coordinates System mEET

Cyclelab

Lafumaw

TELECOM
Bretagne
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I Dcs besoins multiples a ’échelle de la ville

Routes intelligentes

Warning messages and dwersions
according 1o climate conditions and
unexpected events Lke accidents or

Détection smartphones Electromagnétisme traffic jorcs
. Tat Detect iPhone and Androd devices and in Measurement of the energy radiated e H H
PO”UthI’\ de | air general any device which works with Wifi or by cell stations and WiFi routers. Lumieres |nte"lgentes

Control of CO, emissions of factories, pollution
emitted by cars and toxc gases generated in
farms.

Bluetooth interfaces.

Intelligent and weather adaptive Lighting

7 RS o . in street lights.
Controle d'accés Gestion trafic

Magasin intelligent

Getting advices in the pont of sale
according to customer habits, preferences,
presence of allergic components for them
or expining dates.

Access conltrol to restricted areas and detection Monitoring of vehicles and pedestnan
of people in non-authorized areas. affluence to optimize driving and walking

. n . routes.
Contrdle radiations
Drstributed measurement of radiation levels = - x
in nuclear power stations surroundings to / Controle bruits urbains
generate leakage alerts.

Détection feux de forét

Momitoning of combustion gases and preamptive
fire conditions to define alert zones.

Amélioration qualité du vin
Monitoring soil moisture and trunk diameter
in vineyards to control the amount of sugar in
grapes and grapevine health

Sound monitoring in bar areas and
centric zones in real time

Soin et élevage

Control of growing conditions of the offspring in
animal farms to ensure its surval and health

Soins sportifs

Vital signs monitoring in high performance
centers and lields

Batiment
Monitoring of wbrations and matenal conditions
in budldings. bndges and histoncal monuments.
\

\

Contréle canalisations

Detection of lguid presence outside tanks
and pressure variations along pepes.

Diagnostique véhicule

Information collection from CanBus to
send real time alarms to emergencies
or provide advice to drivers.

Gestion déchets

Detection of rubbish levels in containers
to optimaze the trash collection routes,

Parking intelligent Tragabilité

Monitoring of parking spaces avaslability Search of indwidual items in big surfaces
in the city like warehouses or harbours.

Contréle qualité transport ole qualité de I'eau Contrdle irrigation

Study of water suitability in rivers and the Selective irngation in dry 2o0nes to
sea for fauna and eligibility for drinkable reduce the water resources required in

Monutoring of vibrations, strokes, container openings
or cold chain maintenance for insurance purposes.

use the green ;%gm'
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Besoins multiples a I’échelle de la ville-

oy wrov
‘\.E‘i"-‘ "a o ll.n'\'?’_ >

Gestion du batiment &
Efficacité énergétique

Transport Infrastructures

Agriculture connectée
TELECOM
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KETs (key Enable Technolgies)
B dans Horizon 2020

Horizon 2020
Work Programme 2016 - 2017

= 4 technologies stratégiques
6 9 919  Nanotechnologies

= Conduire la compétitivité et les e Advanced Materials

opportunités de croissance ]
* Micro- and nano-

Contributions a la résolution des electronics
defis societaux « Photonics

Connaissances et Capital- intensive e Biotechnolog

e Advanced Manufacturing

Technologies Additives considérée dans les actions
Advanced Manufacturing KET

Transversalité




Technical cross-cutting issues

= Thematical interfaces in the following areas:
= |nspection & Caractérisation
= Technologies de réalisation & materiaux
% Replication
% Matériaux
% Traitement de Surface
= Manufacturing platforms
= Assemblage / Montage
= Lien Applications — CouUt

= |mpact environnemental

TELECOM
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I Antennes Textiles

W Monopole, dipole

TELECOM

Bretagne
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I Substrats semi-rigides

W PDMS, polyester, crystal polymer.

. Epiderme...

< WA \ L
g ! 1324 <o : - — e
. A "'...‘lv.:_:‘ » 2 . : ‘ = 'S 13 r
s B DAL A ! - § ) e e

TELECOM
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* Espace antenne- corps= tissu

Zoom in

Antenne

Electronic function
in Textile Polymer

Piezzo fibres or polymers
_ for Mechanical action

Sensors B

- 4 - —=.
—
Conductive Fibres %
Conductive Yarn %

Conductive Coating

!

TELECOM

Bretagne
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20 yran Muscle

Cortical Bones ( 7 pean tadingy

Glucose Excessive
in blood blood glucose __

appleinsider Sa—
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Horn Antenna
Radome

TR IR

19143 A®

conformal vhage
foe the amenng

Bxample of 3
conformal shape
for the antenna

&

Surface used for the Surface uued for e

el mode in red recetve mode in blue ] .A =
35
1
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