Alder les personnes,

protéger la planete
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Ameéliorer les soins de santé

jean.chabbal@cea.fr

Developper des applications
gans les secteurs en plein

psSor que sont les soins

de santé, le bien-Atre et

les sciences de la vie

Le Leti tire parti de sa solide expertise dans les micro
et nanotechnologies et des opportunités offertes par
les sciences biologiques et les soins de santé pour
créer et développer de nouvelles technologies et

des solutions innovantes qui continueront d’améliorer
le diagnostic médical et le traitement, tout en créant
des opportunités commerciales pour ses partenaires

industriels.

Le Leti suit plusieurs axes de R&D
dans le secteur de la biologie et
des soins de santé, qui visent a
maximiser son savoir-faire en micro
et nanotechnologies, sa collabo-
ration avec les centres hospitaliers
universitaires et les établissements
d’'enseignement supérieur dans ces
domaines et ses fortes compétences
internes, telles que la microfluidique,
les microsystemes, la chimie intégra-
tive, la conception d'électronique
analogique et les détecteurs numeéri-
ques d’'imagerie médicale.

Les projets pluridisciplinaires corres-
pondants nécessitent la convergence
d’expertises en électronique, physi-
que, biochimie, biologie cellulaire et

moléculaire, regroupées au sein
du Département microTechnologies
pour la Biologie et la Santé (DTBS).

Afin de développer des opportunités
dans ce vaste domaine, le Leti se
concentre sur plusieurs axes de R&D,
parmi lesquels:

s Les détecteurs numériques de
rayonnement destinés a l'imagerie
médicale et a la sQreté du territoire

* L'imagerie moléculaire et I'adminis-
tration des médicaments

+ Les laboratoires sur puce pour
diagnostic in vitro, suivi environne-
mental et contrdle industriel

s Les dispositifs médicaux portables
et implantables
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En recherche oncologique, nous
fournissons des solutions industriel-
les pour le diagnostic in vitro,
I'analyse des protéines par spectro-
métrie de masse et les dispositifs
médicaux implantables qui adminis-
trent localement des traitements.

Sur le front de I'imagerie moléculaire
et de I'administration des médica-
ments, le Leti développe une classe
de nanoparticules lipidiques biodé-
gradables mesurant entre 35 a 50 nm
de diametre. Ces particules organi-
ques constituent un grand pas en
avant parce qu'elles ne sont pas
toxiques, ce qui est essentiel a
une utilisation chez 'homme. Nous
avons démontré que des traceurs
d'imagerie moléculaire marqués
reconnaissent les tumeurs et forment
avec elles des liaisons spécifiques.
Lorsqu’elles sont injectées dans

92 > RAPPORT D'ACTIVITE 2008 > Leti

I'organisme, les nanoparticules lipidi-
ques réagissent avec la tumeur, la
reconnaissent et établissent une
liaison avec elle. Une fois la particule
liée a la tumeur, elle délivre son médi-
cament si celui-ci est encapsulé dans
une nanoparticule sphérique.

Nous travaillons avec nos parte-
naires au développement d’'un point
d’'intervention sur puce, incluant la
préparation d'un échantillon, dans
lequel des laboratoires portatifs
autonomes puissent concentrer un
minuscule échantillon de sang, d’eau
ou d’air, en identifier la structure
moléculaire et détecter immédiate-
ment les toxines ou les agents
pathogenes.

En 2008, le Leti s'est installé dans un
local de chimie de 320 métres carrés,
équipé d'une salle blanche de 70

metres carrés. Ce laboratoire élabore
de nouvelles fonctions chimiques
qui se greffent sur une large palette
de substrats et de nanostructures
tridimensionnelles. Le nouveau maté-
riel prend également en charge nos
recherches sur le diagnostic et
la thérapie moléculaires utilisant
des nanoparticules biodégradables.
Notre objectif est de proposer des
solutions innovantes destinées a
des applications précliniques et
cliniques d'imagerie moléculaire
et d’administration de médicament.
Notre plateforme multifonctionnelle
s'appuyant sur les nanoparticules
biodégradables sert a encapsuler et
cibler des produits de contraste pour
I'imagerie optique, la TEP, I'IRM,
I'optoacoustique et les molécules
actives comme les médicaments ou
les photosensibilisants. m

/
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En 2008, la valeur des recherches menées
par le Leti a été reconnue par plusieurs
transferts de technologie vers des PME

et des start-ups récentes.

b Sur la base des résultats de R&D

du Leti, BioLogic a mis sur le marché BioMEA,
une matrice de microélectrodes a 256 voies
servant a la découverte et au développement
de médicaments. BioMEA est a la fois un
générateur de stimulus et un systeme
d’acquisition a forte sensibilité, qui permet

la stimulation et la surveillance de 256 électro-
des en méme temps. Il constitue une percée
majeure dans la pharmacologie fonctionnelle,
le dépistage des drogues et les procédés

de sécurité pharmacologique et offre

une capacité nouvelle d’évaluation des
parametres de plasticité neuronale sur
plusieurs cultures en parallele.

© CEA-Leti/G. Cottet

b Fluoptics, start-up du Leti, développe

de nouveaux concepts d’imagerie péropératoire

par fluorescence pour la chirurgie du cancer.
Fluoptics concoit des appareils d’imagerie et
des marqueurs fluorescents qui ciblent spécifi-

quement les tumeurs cancéreuses. Ces produits

permettront une détection en temps réel
et par fluorescence des cellules malignes;
les tumeurs seront donc retirées plus
complétement.

b RM Ingénierie, en partenariat avec la start-up Movea
du Leti, a lancé BioVal®, qui utilise la technologie de capture
de mouvements et un logiciel spécial afin de permettre aux
kinésithérapeutes de suivre en temps réel les mouvements
corporels et d’évaluer les progrés d'une rééducation.

b Le Leti a développé un dispositif innovant qui mesure

le temps de coagulation du sang entier d'origine capillaire
prélevé au bout d’'un doigt. Cette mesure se base sur un principe
physique tres simple qui s'intégre facilement dans un systéme
portatif. Elle s'effectue au cabinet du médecin en quelques
minutes. Ce nouveau dispositif breveté de mesure du temps
de coagulation, composé d’un instrument spécial, d’un logiciel
d’'analyse des données et de puces microfluidiques, a été
évalué aux Hospices civils de Lyon sur des échantillons réels
de patients. Le premier prototype a fourni des données tres
fines et ce, a un codt extrémement faible.
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Se connecter et communiquer

laurent.herault@cea.fr

Les applications des communications
sans fil se diversifient bien au-celd

08S Teseaux cellulalres

Au-dela des communications mobiles,

les communications sans fil s’étendent actuellement

aux réseaux d'appareils électroniques, qui communiquent
entre eux avec des débits plus ou moins élevés,

sur des distances plus ou moins grandes.
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b Les codes "Low density
parity check (LDPC)” permettent
de transmettre des données en
minimisant les erreurs sur les bits
transmis. Le Leti a une expertise forte
sur des architectures de décodage
alliant haute performance et faible
complexité.

b Les mémoires haute densité
de futures générations auront des
problémes de fiabilité qui pourraient
étre résolus efficacement par des syste-
mes d’auto-correction automatique des
erreurs basées sur l'utilisation de ces
technigues de codage.
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Les communications sans fil incluent
d'ores et déja les réseaux cellulaires
et large bande, et continuent a se
diffuser au travers de nouvelles
applications. Dans le domaine de
I'électronique grand public, des liens
sans fil a tres haut débit permettront
de transmettre de la vidéo haute
définition entre un écran plat trés
fin et une set-top box déportée.
Les réseaux corporels pourraient col-
lecter des signaux a bas débit issus de
capteurs médicaux, et les envoyer a

une station de base quand la
personne est a sa portée. Dans les
futurs réseaux cellulaires et large
bande, les terminaux sonderont le
spectre radio-fréquence pour identi-
fier les bandes fortement chargées, et
se reconfigureront avec l'aide des
réseaux pour utiliser des bandes de
fréquences et des normes améliorant
les performances.

Aussi diverses que soient ces applica-
tions, elles bénéficient toutes de
I'expertise d’'une équipe comptant

plus de 200 personnes focalisée sur
les couches basses des systemes de
communications sans fil, couvrant
de la théorie a la conception de
composants avancés et a la réalisa-
tion de démonstrateurs matériels,
en partenariat avec des industriels. m
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Des dispositifs intelligents

pierre-damien.berger@cea.fr

L electronique apporte de plus en plus
o fonctions dans le monde physique

L}
J)

Lk "’ Communément, I'électronique
est associee aux ordinateurs,
téléphones portables, automobiles,
ou équipements médicaux. Mais
la tendance veut que la capture
d’'information, la puissance de
communication et les microsystemes
A interviendront plus largement dans
les objets tels que le textile,
le mobiliers ou encore
- ‘ le papier.

© CEA-Leti/G. Cottet

La premiere étape d'innovation est
de viser les applications potentielles
(réseaux de capteur surveillant les
craquelures sur des ailes d’avions
par exemple), il faut ensuite rendre
ces concepts concrets, économique-
ment viables, et ceci nécessite une
infrastructure technique et des com-
pétences particuliéres. Les activités
de la ligne programme Objets Com-
municants ont obtenues de grands
succes en 2008.

Les objets communicants doivent
étre autonomes en énergie, capables
de sentir leur environnement, et de
transmettre ces données. Le Leti
congoit chacun de ces blocs en
paralléle - en collaboration avec des

b En 2008 le Leti a réalisé un systeme intégrant un capteur de force 3D
dans une application industrielle démontrant de forts potentiels, con¢u un
émetteur-récepteur RF ultra basse consommation, battant un record mondial
sur la consommation (25 nd/bit pour une transmission de 250 kbits/s),

et a investigué des systemes de récupération d’énergie vibratoire

(plus du mW obtenu pour un systeme de 100 g de masse mobile).

Toutes ces fonctions étant des briques nécessaire a la réalisation
d’objets communicants tres basse consommation.
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partenaires industriels - afin d’assurer
une cohérence globale du systeme
combinant I'énergie gagnée et celle
nécessaire au fonctionnement de
I'ensemble des briques et au traite-
ment de I'information...

Le procédé DIABOLO développé au
Leti présente un fort potentiel pour
insérer des microsystemes dans
les matériaux durant la phase de
fabrication. Ce procédé permet une
connexion filaire directe de la puce
sans passer par des étapes d'assem-
blage traditionnelles; il en résulte une
bobine de puces connectées sur un fil
flexible qui peut étre intégré dans des
matériaux par collage, tissage, trico-
tage ou tout autre procédé industriel.

{“ErERGE RECUEREE

Ce procédé en est encore a un stade
de développement mais sur la base
d’équipements relativement simples,
des vitesses d'assemblage de I'ordre
de 10000 pieces par heure sont
d'ores et déja envisagées.

Les applications visées, sans étre
exhaustives, sont l'assemblage de
puces RFID avec leurs antennes,
l'intégration de LEDs dans la fibre
textile de vétements de protection
ou de sécurité, I'introduction de cap-
teurs dans des vétements pour un
suivi médical ou sportif ou encore
dans des matériaux composites pour
le suivi de santé de structure d’avions
par exemple.m

)
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b Un focus particulier de 2008

pour la ligne programme 2008 a été
d’'investiguer le domaine de maitrise des
surfaces. Pression, vitesse du vent, capture
de la forme pouvant étre des fonctions a
intégrer dans la structure, avec 'idée de
transmettre ces informations en direct
aux utilisateurs. Les domaines
d’'applications peuvent étre nombreux
comme la surveillance d’'ceuvre
d’'ingénierie, trains, batiments,

voiles de bateaux et autres

grandes surfaces.
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Miser sur I'intelligence pour une vie meilleure

pierre-damien.berger@cea.fr

Lonstruire des maisons e
des bureaux plus économ
us efficaces. ..
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Les batiments du monde entier possédent

des dispositifs et équipements technologiques,
mais que dire de I'évolution technologique
des batiments eux-mémes?

Détecteur

Diffusion son

ﬂﬂ[‘ En{c'
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Les chercheurs du Leti et du Liten
adressent cette question au travers
du projet Helios - une plate forme
technologique pour les innovations
dans le domaine de la construction -
avec un potentiel important pour les
TIC dans trois axes majeurs: I'effica-
cité énergétique d'un point de vue
thermique, I'éclairage et la qualité de
I'air, le tout en considérant le confort
de I'habitant.

L'équipe Helios travaillera avec des
partenaires industriels, des partenai-
res de recherche ainsi que des
architectes, pour créer un batiment
reconfigurable équipé de cellules

solaires, de réseaux de capteurs pou-
vant analyser les aspects transfert de
chaleur, luminosité, composition de
I'air,nombre d’occupants d’'une piéce,
... Ces informations pourront ensuite
étre utilisées pour gérer et optimiser
la ventilation, les luminaires (couleur
et intensité), tout en utilisant les
différentes énergies intermittentes
récupérées au niveau du batiment.
Helios se veut un lieu unique de
validation des développements de
R&D pour offrir de nouveaux produits
ou association de nouvelles fonctions
pour une meilleure efficacité énergé-
tique. m

> Helios

Au niveau de la Plateforme Helios,

le r6le du Leti est d’apporter tout son
savoir faire dans le domaine des TIC en
développant des briques innovantes
adaptée au domaine du batiment.

b Dans un avenir proche, de tels
batiments profiteront également de
la présence de voiture ou tout autre
moyen de transport pour partager et
utiliser au mieux la production

et le stockage des énergies.
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En avant toute

hughes.metras@cea.fr

Inticiper
2s opportunites

Je marche pour les
nouvelles technologies
Ju véhicule électrique

La croissance attendue du marché

des véhicules électriques dans les années
a venir va nécessiter le développement
de nouvelles générations de technologies
et de composants de puissance afin
d’adresser les nouveaux besoins en
modules de conversion d’énergie.

© CEA-Leti/G. Cottet
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En avant toute

Parmi les technologies de semi-
conducteurs a grand gap, le GaN
semble offrir le meilleur compromis
en termes de codt et de performance
pour la réalisation de composants a
haute tension. Le GaN bénéficie
depuis quelques années d'investisse-
ments importants réalisés pour les
applications éclairage et puissance RF
et la disponibilité potentielle de subs-
trats de grandes tailles avec couches
épitaxiées de GaN sur Silicium de
grande qualité et de forte épaisseur
semble étre un verrou adressable par
la communauté scientifique et indus-
trielle.
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Le Leti investit dans une plate-forme
qui permettra a ses équipes de réali-
ser et produire des composants de
puissance adressant les spécifications
de l'automobile, incluant des archi-
tectures de transistors "normally-on"
et "normally-off". Nos activités vont
de l'ingénierie du substrat a la ges-
tion thermique et au packaging en
passant par I'épitaxie par MOCVD, les
techniques de passivation, de gravure
et de dépots.

La gestion globale de la chaine de
traction du véhicule électrique pas-
sera par le déploiement de réseaux
de capteurs distribué assurant un
contr6le global de I'état des fonctions
clé du véhicule. L'état des batteries
sera surveillé afin d'optimiser les
cycles de charge et de décharge. Les
modules de batteries seront égale-
ment analysés dans le but d’optimiser
leur fiabilité et leur durée de vie.

En s'appuyant sur nos investisse-
ments en ingénierie des matériaux et
composants magnétiques, initiale-
ment ciblés sur les applications de
stockage des données, le Leti a déve-
loppé une forte expertise dans la
fabrication de capteurs magnétiques
et leurs interfaces électroniques. Pour
I'application de monitoring de batte-
rie, la technologie Microfluxgate du
Leti offre une solution bas colt et
haute précision qui combine un coeur
FeNi, des bobines Cu ainsi qu'un
mode d’excitation impulsionnel inno-
vant.m
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W) Ces initiatives enrichissent les
programmes déja existants au Leti dans
le domaine automobile qui incluent:
des capacités avancées pour capteurs
inertiels bas codts et haute perfor-
mance comme l'accélérometre produit
par Freescale pour les applications ESC
et le développement des technologies
d’imagerie incluant matrices de
détection IR et visible avec circuits
d’interface qui inteégrent l'intelligence
dans le pixel lui-méme. De nouvelles
idées dans le domaine de la communi-
cation de véhicule-a-véhicule et

du véhicule-a-infrastructure sont en
cours d'expérimentation a travers

des partenariats publics.
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W) PECAP est un simulateur
de cartes a puces qui permet au
Leti de simuler des attaques et de

tant matérielles que logicielles.
La plupart des partenaires du Leti

dans la sécurité des composants,
comme ST ou Gemalto, sont acteurs

valider les stratégies de contre-mesures

du marché des cartes a puces sécurisées.
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Détection pour la déefense

alain.merle@cea.fr

Les innovations

tachnologiques du Let

d la base de nouveaux systemes

Les activités spécifiques du Leti pour la défense
et la sécurite s’articulent en plusieurs programmes
sur la sécurité des composants électroniques et

pour le développement de technologies non

disponibles sur étagere.

Des technologies

et des composants
génériques et spécifiques
pour la sécurité globale

Pour couvrir les besoins des syst-
emes pour la sécurité globale le Leti
décline trois approches: I'utilisation
de composants et de technologies
génériques, le développement de
technologies ou de fonctionnalités
spécifiques pour ces applications, et
enfin le développement de technolo-
gies et de fonctionnalités qui vont
garantir la sécurité du systeme et sa
disponibilité.

Capteurs inertiels ou magnétiques,
RF MEMS, détecteurs infrarouge
non refroidis font partie de la boite
a outil générique du Leti pouvant
étre utilisée dans les systemes pour
la sécurité. L'intégration de capteurs
dans les vétements et |'utilisation de
liaisons radio sécurisées pour les
forces de premiere intervention
constituent un exemple d'utilisation.
Le portefeuille de composants spéci-
fiques pour la sécurité et la défense
comprend les détecteurs infrarouges
de haute performance et les capteurs
biologiques et chimiques.

Appliquer des
technologies innovantes
aux cartes a puces et
aux composants pour

la sécurité

Un premier champ de recherche
adresse les techniques d'attaque des
composants de sécurité, I'évaluation
et la certification de composants, et la
conception de composants sécurises.
D’autres programmes de protection
adressent des développements plus
long terme basés sur I'expertise sur
les méthodes d'attaque. Le Leti avec
ses partenaires développe de nou-
veaux concepts, des innovations
technologiques et des architectures
en vue d’accroitre la protection
contre les futures attaques.

Le CESTI (Centre d’Evaluation de
la Sécurité des Technologies de I'ln-
formation) réalise I'évaluation des
produits les plus critiques comme les
cartes a puces et les passeports ou
les cartes d'identité informatiques,
avant leur déploiement. m

b En adaptant la technologie
des microbolométres basée sur
I'utilisation de silicium amorphe,

le Leti développe des composants
passifs de grande dimension opérant
dans la bande THz.

Ces composants pourront étre utilisés
comme solutions faible colt pour la
détection d’armes cachées ou de
matieres explosives.
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Réinventer la bicyclette

pierre-damien.berger@cea.fr

FUT

ter .

Un vé
US sympa

Le vélo, qui n’est pas en soit une référence technologique,
peut récupérer de I'énergie, rendre les espace urbains

plus conviviaux, réduire la pollution, et améliorer la santé
des personnes - mais cela serait encore plus vrai s'il devenait
accessible a un plus grand nombre de personnes.

Le Leti veut relever ce challenge!

M=l g b e | |lem m N
e

Un frein actuel a l'usage plus fréquent
de la bicyclette est la perception de
l'utilisateur en matiére de "sécurité",
de confort et de facilité d'usage. Une
équipe interdisciplinaire du Leti,
financée par le MEEDAT et '’ADEME a
commencé un projet en 2008 sur
I'utilisation des technologies pour
rendre ce mode de transport plus
attractif pour la population.

Les domaines d'études du projet
VELOCE incluent les capteurs/action-
neurs embarqués pouvant alerter sur
I'approche de voiture pour éviter les
collisions, apporter une assistance au
pédalage, ou encore aller jusqu'a ren-
dre possible la transfert d'information
(trafic, pollution, itinéraire...) sur une
flotte de vélos.

b Les appareils électriques sur
les vélos et sur les équipements
sportifs se doivent d’'étre petits

et de se passer de maintenance,
c’est en ce sens que des travaux

de recherche avancée ont donné
lieu a des systéemes de récupération
d’énergie lié au mouvement

du corps. Ces themes seront
poursuivis en 2009.

=) SPORT

Le marché du textile intelligent est
porté par le sport, une excellente
raison pour que le Leti s'implique
fortement dans ce domaine en
développant des briques applicables

a la fibre textile, mais aussi dans les
autres produits tels que les chaussures,
le vélo, et autres équipements

sportifs.
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vétements associés. Ces capteurs,

© AiMuBaEnR

I Capteur dans
les équipements sportifs

Les équipes de Leti travaillent égale-
ment sur ['utilisation de capteurs
pour des équipements sportifs (clubs
de golf, ski...) mais également sur les

intégrés dans ces vétements techni-
ques, donneront un retour immédiat
sur les conditions d'utilisation, sur
les conditions physiques et ainsi
pourront contribuer a améliorer la
performance de ['utilisateur et aussi
prévenir les blessures. m
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