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Qu’il s’agisse de produits issus de nos partenaires industriels, 
d’outils pédagogiques ou de preuves de concept, les démons-
trateurs présentés dans les showrooms CEA Tech illustrent tous,  
à leur manière, une partie des compétences, des moyens et des 
capacités d’innovation qui sont mis en œuvre quotidiennement 
par les équipes de CEA Tech. 
Ces démonstrateurs, auxquels nous apportons un soin particulier, 
ont tous vocation à servir notre mission, innover pour l’industrie, 
en rendant la technologie plus proche des utilisateurs.
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Le réseau des showrooms est aujourd’hui composé 
de 8 showrooms installés dans les sites « bases  
arrières » de CEA Tech, à Grenoble et Saclay, mais 
également dans les régions, à Bordeaux, Lille,  Metz, 
Nantes et Toulouse ; le showroom itinérant vient 
compléter ce dispositif qui permet à CEA Tech de  
présenter ses activités sur des salons professionnels.

Ainsi, installer un démonstrateur dans le showroom 
CEA Tech est une opportunité unique de visibilité  
auprès de l’ensemble de nos partenaires, qu’ils soient 
industriels ou institutionnels.

nous y étions 

14-15 octobre 2015 :
•	 Transrail 2015, Paris 

2015-2016 : 
•	 Année de l’innovation France-Japon, 

Tokyo - Ambassade de France

27-30 septembre 2016 : 
•	 Micronora, Besançon 

 

8-16 octobre 2016 : 
•	 Fête de la science , Grenoble

25-27 octobre 2016 : 
•	 Semicon Europa, Grenoble

Showroom de la PRTT Hauts de France

Showroom itinérant installé à l’Ambassade de France au Japon
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Les chiffres clés du showroom grenoble en 2016

635 

v i s i t e s

25 
n o u v e a u x
démonstrateurs 

3 809 

visit     e u rs

400 m² 
de superficiedémonstrateurs

Plus de

100
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Démonstrateurs

Voici une sélection des démonstrateurs 
entrés au showroom Grenoble en 2016
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> 3D NOC

Des circuits 3D asynchrones basse consommation

Le 3D NoC (Network on Chip) est un démonstrateur qui permet  
de mettre le visiteur dans la peau d’un designer de circuits intégrés 
pour montrer les avantages liés à l’architecture 3D. 
Alors que les technologies avancées coûtent de plus en plus 
cher, le 3D offre la possibilité à des entreprises de taille moyenne  
ou des fabless d’accéder à un portefeuille de circuits intégrés 
(IP) beaucoup plus large et hétérogène, notamment parce  
que les circuits 3D sont plus faciles à réaliser et moins coûteux.
Basé sur un interposer silicium, les circuits sont découpés  
en chiplets spécifiques à une fonction (calcul, mémoire, etc.). 

Cela permet une modularité et une simplification des designs  
par l’empilement des chiplets ayant des fonctions différenciées  
en lien avec l’application visée (HPC, serveur, etc.). Le lien entre  
les chiplets et l’interposer est réalisé grâce aux TSV (Through 
Silicon Vias), savoir-faire maîtrisé par les équipes silicium de CEA 
Tech.
Les circuits 3D, qu’ils soient planaires ou en empilement, permettent 
ainsi d’obtenir un objet moins coûteux, avec des puces plus petites, 
ayant une moins grande empreinte de surface, avec de meilleures 
performances et basse consommation.
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> DiamonDisplay

Micro-écran à forte intensité lumineuse

Le démonstrateur est constitué d’une boite qui contient un  
micro-écran à LEDs GaN alimenté par une électronique compacte.

Le micro-écran est doté d’une luminance exceptionnelle. En effet, 
l’image montrée n’est composée que de 1 ou plusieurs groupes 
de 29 pixels pour atteindre une très forte intensité lumineuse.  
Il émet à une luminance de 10 millions de candela/m2, soit 1000 
fois supérieure aux micro-écrans actuels (qui émettent à une 
luminance de 1000 candelas/m2). 
C’est également un mini-système de réalité augmentée permettant 
de voir le paysage environnant en y superposant une information.
 

D’une taille de 3x2 mm, cet écran n’a pas vocation à être regardé 
directement. Il a besoin d’un système optique permettant 
d’agrandir l’image. Très peu consommateur d’énergie, il adresse 
principalement le marché des lunettes à réalité augmentée, ainsi 
que celui des viseurs  tête haute (aviation, parebrises de voitures…). 
Une troisième application envisagée est celle des micro-projecteurs 
vidéo très compacts.
 
Les travaux continuent aujourd’hui et visent à concevoir un écran 
plus complet (500 000 pixels au lieu de 70 000). 
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> Le volet autonome 

Production et gestion intelligente de l’énergie

En partenariat avec l’entreprise Bubendorff, le numéro 1 européen 
des volets roulants, CEA Tech a développé un volet roulant 
entièrement autonome en énergie. 
Ce volet innovant est alimenté par une batterie reliée à un panneau 
photovoltaïque de quelques dizaines de centimètres. Cette batterie 
capte l’énergie solaire quelle que soit son exposition et quels 
que soient les obstacles (balcon ou avancée de toit). Très peu 
consommateur en énergie, le volet peut fonctionner 1 mois sans 
recharge dans des conditions normales d’utilisation.

Ces performances exceptionnelles sont atteintes grâce  
à un algorithme breveté qui optimise la consommation globale 
énergétique et la longévité de la batterie. Indépendant du réseau 
électrique, le volet ne nécessite aucun travail de façade et peut 
ainsi être fixé très facilement. 
Le marché visé est donc très large et cible aussi bien  
les constructions neuves que la rénovation de bâtiments.
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> Cryptocalcul homomorphe
Calculer sans décrypter

Depuis quelques années, la cryptographie connait une petite 
révolution avec le développement de la théorie des cryptosystèmes 
dits homomorphes, permettant in fine de réaliser des calculs 
arbitrairement complexes directement sur des données chiffrées, 
soit de « cryptocalculer ».
Ces cryptosystèmes fournissent les fondements nécessaires pour 
la mise en œuvre de services préservant la confidentialité des 
données par construction. 

En effet, les données adressées à un interlocuteur, transitant 
par un serveur ou par le cloud et faisant l’objet d’un traitement, 
sont cryptées en permanence, les traitements étant réalisés sur 
données cryptées. Les progrès extrêmement rapides réalisés 
ces dernières années en matière de performances permettent 
d’envisager l’intégration de cette technologie dans de premiers 
prototypes industriels.
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> Flowpad Lab

Les grands principes de la microfluidique

Flowpad Lab est une plate-forme d’expérimentation des fon-
dements de la microfluidique, en termes de fonctionnement et 
d’applications. Science nouvelle à la croisée de la chimie, la biologie, 
la technologie, la mécanique et l’électronique, la microfluidique  
est apparue dans les années 2000 et consiste à intégrer et réaliser dans 
de faibles volumes, ce qu’on sait faire dans de gros volumes. Dans 
le cadre des analyses de laboratoire, l’objectif de traiter les liquides à 
l’échelle du microlitre dans des canaux submillimétriques a des avan-
tages multiples dont la réduction des volumes de produits utilisés et 
la portabilité du système ainsi que l’amélioration de la reproductibilité.

En effet, à l’échelle du micron, les rapports physiques changent :  
la capillarité devient un phénomène essentiel et les surfaces 
prennent d’autant plus d’importance que la taille des canaux est 
particulièrement réduite. Aussi, le fonctionnement doit être simple, 
autonome et facile d’usage ; de plus les étapes de mélange, de  
récupération, de séparation, etc., devraient être automatisées.
Le savoir-faire de CEA Tech réside notamment dans la capacité  
à intégrer l’ensemble de cette chaîne des étapes d’analyse  
sur une seule et unique carte.
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> Frama-C

Lecteur de code

Développé par le List, institut de CEA Tech, Frama-C est une boite 
à outils innovante de vérification de logiciel. Le programme vérifie  
à la fois les erreurs de code et la fonctionnalité de celui-ci (selon 
les spécifications définies) grâce à une revue sémantique du code.
Frama-C opère par preuve mathématique en vérifiant  
que la formule du programme respecte effectivement la formule 
de la propriété recherchée. A ce jour, Frama C a été évalué par le 
National Institut of Standard comme le seul logiciel permettant de 
trouver l’ensemble des bugs recherchés sur un programme donné. 

L’utilisation de Frama-C par les entreprises permet de garantir 
une forte qualité logicielle et ainsi d’induire un très haut degré 
de confiance que ce soit pour le grand public notamment dans  
le cadre de l’IoT, les processus industriels, la santé (équipements  
de soin), les transports (systèmes de pilotage) ou en cyber-sécurité. 
Aujourd’hui, CEA Tech accompagne également ses partenaires 
en amont et en aval des validations : de la rédaction du cahier 
des charges jusqu’au code lui-même ; puis en interaction avec  
le résultat d’analyse réalisée par Frama-C.
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> G-Link

Transfert de données haut débit sans contact

CEA Tech a développé une puce faible consommation qui permet 
de transférer des gigabits de données à très haute vitesse (1Gbit/
seconde à ce jour) entre deux appareils localisés à proximité.
Cette puce de quelques millimètres carrés a été réalisée par  
des équipes spécialistes de la communication sans fil ainsi  
que des antennistes au meilleur niveau mondial. Les circuits 
fonctionnant à haute fréquence (60 GHz) permettent la transmission 

à très haut débit, tandis que les antennes adressent les enjeux du   
« sans contact », de par leur taille (600 micromètres) et la directivité.
Aujourd’hui, les débits adressés par la technologie G-Link 
permettent d’envisager des applications industrielles dans  
des domaines où la densité de câblage et les connecteurs filaires 
représentent une contrainte dans la connectivité, qui pourrait ainsi 
être allégée.
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> Le Cytonote (Iprasense)

Des milliers de cellules d’un simple coup d’oeil

Le Cytonote a été développé en partenariat par le Leti, institut  
de CEA Tech et la société Iprasense, spécialisée dans le 
développement et la commercialisation d’analyseurs de cellules 
pour l’industrie pharmaceutique. 
Il s’agit d’un mini-microscope tout en silicium dont les éléments 
optiques - principaux éléments  du microscope classique – ont  
été retirés. Le lecteur, compatible avec n’importe quelle flasque,  
est équipé de LEDs et de capteurs CMOS qui permettent d’obtenir 
des images et des vidéos de l’activité des cellules directement 
dans leur environnement de culture. Cette technologie enregistre 

un très large champ de culture cellulaire (multiplié par 10  
par rapport au microscope) sans perte de résolution. Cet analyseur 
de cellules numérique, simple d’utilisation (pas de zoom ni  
de réglage), réduit ainsi significativement les coûts des techniques 
d’imagerie cellulaire en temps réel. 
Les travaux de R&D continuent aujourd’hui dans le cadre d’un 
laboratoire commun avec pour objectif d’augmenter le nombre de 
capteurs afin de réaliser des analyses simultanées. Un autre axe 
de recherche est d’appliquer l’imagerie sans lentille à la culture 3D 
des cellules, pour être au plus proche de la réalité du corps humain.
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> BacRam

Détection de bactéries par spectrométrie

BacRam est un dispositif compact et transportable d’identification 
rapide de bactéries pathogènes, développé dans le cadre  
du Programme de recherche en sécurité globale. Il s’appuie 
sur les compétences du CEA en matière d’instrumentation et 
biologie, d’analyse du signal et de développement d’algorithmes,  
de validation de tests biologiques et de design.
L’originalité du dispositif repose notamment sur la combinaison 
de deux technologies permettant la miniaturisation et la portabilité 
du dispositif sans altérer l’efficacité de l’analyse réalisée :  

la spectrométrie Raman, méthode non destructive d’identification 
des espèces bactériennes grâce à leur signature moléculaire 
et l’imagerie sans lentille, technique de détection de la présence  
de bactéries sans microscope, dans un échantillon. 
Ce dispositif permet ainsi de s’affranchir des étapes de mise 
en culture (utilisée pour obtenir une biomasse suffisante),  
et d’identifier une bactérie en 15 minutes, grâce aux algorithmes  
de classification des espèces bactériennes (temps de préparation 
de l’échantillon compris).
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> La Slate (ISKN)
Dessinez, c’est numérisé !

La Slate s’adresse aux amoureux du stylo et du papier souhaitant 
numériser instantanément leurs tracés.
Le produit développé et commercialisé par la start-up ISKN 
s’appuie sur une technologie développée par CEA Tech. Grâce  
à un réseau de 32 magnétomètres tri-axes basse consommation, 
une simple bague aimantée fixée sur un stylo standard permet  
à l’utilisateur d’écrire ou de dessiner de manière traditionnelle 
sur du papier, tout en bénéficiant de la puissance du numérique. 
Les tracés sont renvoyés en temps réel sur une tablette via  

une connexion Bluetooth et peuvent être retravaillés grâce  
à une application propriétaire, puis exportés et partagés.
ISKN a su innover en détournant la magnétométrie de son usage 
initial (la mesure du champ magnétique terrestre notamment), 
pour l’utiliser dans la capture de mouvement. Aujourd’hui ISKN vise 
un marché grand public avec de nombreuses perspectives comme 
la reconnaissance de caractères pour développer une application 
dédiée à la prise de notes. 
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> Le LiFi

Transmission de données à haut débit par la lumière

Aujourd’hui, le LiFi permet de faire transiter des données par  
des LEDs d’éclairage. Les données numériques sont converties  
en un signal optique permettant à la LED de s’allumer et s’éteindre 
plus d’un million de fois par seconde (ce qui est invisible à l’œil nu).
L’avancée concurrentielle du modem développé par CEA Tech  
en collaboration avec l’entreprise Luciom réside dans le fait qu’il 
est bidirectionnel : il peut envoyer des informations via le spectre 
optique et en recevoir grâce à un capteur infrarouge.
Le LiFi a l’avantage d’être moins cher que d’autres réseaux haut 
débit car il n’est pas assujetti aux contraintes de fréquences  

et d’opérateurs ; de plus, le surcoût résultant de l’éclairage  
est tout à fait minime. Il est également plus écologique car affranchi  
des connexions au réseau, et plus sécurisé : les ondes lumineuses 
sont arrêtées par les murs limitant ainsi le piratage. Il est donc  
plus sûr pour les lieux sensibles aux interférences, tels que les 
hôpitaux notamment.
Enfin, le LiFi est un complément du WiFi car il permet  
le téléchargement de données, fichiers et vidéos dans un 
environnement nécessitant des débits de  plus en plus élevés.
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> Des capteurs imprimés

L’électronique imprimée à bas coût

Ce piano est composé d’actionneurs imprimés sur substrat 
souple, associés à des composants de micro-électronique.  
Tout à fait fonctionnels, ces capteurs bas coût sont intégrables 
dans différents matériaux et environnements. Imprimés à l’aide 
d’encres semi-conductrices, les procédés d’impression utilisés 
sont mis en adéquation avec le matériau et le substrat : spincoating, 
jet d’encre par spray ou injection, héliographie (rouleaux imprimés), 
flexographie (tampon encreur) ou encore slot-die (application  
de l’encre par fines couches) sont autant de procédés disponibles 

sur la plate-forme dédiée à l’électronique imprimée grande 
surface CEA Tech. Les composants (ici piézoélectriques*) sont 
sérigraphiés,  découpés puis intégrés dans un système : un signal 
est envoyé lorsqu’on appuie sur le capteur. 

* La piézoélectricité repose sur la faculté de certains cristaux (le plus souvent des 

céramiques synthétiques) à générer une charge électrique quand ils sont soumis à 

une charge mécanique de pression ou tension.
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> Le Gekko (M2M)
Contrôle non destructif de pointe

Le Gekko est un système portable de contrôle non destructif (CND) 
par ultrasons multi-éléments, basé sur le logiciel de simulation 
CIVA (développé par le List, institut de CEA Tech), référence du 
domaine. 
Le contrôle non destructif par ultrasons multi-éléments  
est une technique permettant de s’assurer de l’intégrité des 
structures et des matériaux sans les dégrader, lors de leur 
production, leur utilisation ou encore leur maintenance. Les ondes 

interagissent avec les défauts de très petite taille et permettent  
de les détecter, de les localiser et de les identifier. Ce système 
portable, co-développé par le List et la start-up M2M, établit 
un nouveau standard de qualité : identification en temps réel, 
utilisation simplifiée pour tout opérateur mobile et affichage haute 
résolution de l’image des défauts. 
Il adresse de très nombreux secteurs tels que l’industrie, 
l’aéronautique, l’automobile, le nucléaire ou encore la pétrochimie.
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> Micro-aiguille sur silicium
Un vaccin ? Même pas peur

Réalisée sur la base d’un cahier des charges établi par l’entreprise 
Debiotech, Debioject est une micro-aiguille de silicium de 800 
micron basée sur la technologie MEMS du Leti, institut de CEA 
Tech. Formée par gravures profondes successives, elle permet 
d’injecter rapidement, sans douleur et avec précision des doses 
de vaccin ou de médicament allant de 0,3 à 0,5 millilitres tout en 
favorisant la cicatrisation.
Cette micro-aiguille est le fruit d’un partenariat entre l’entreprise 
Debiotech et le service collaboratif du Leti 3S qui ont travaillé 
ensemble à la réalisation d’une pré-série. Grâce à cette 
collaboration, l’entreprise a eu accès à tous les avantages de 

la plate-forme microélectronique en termes de maturation 
et de stabilisation de process pour lui permettre de produire  
des micro-aiguilles en silicium en vue de tests cliniques. 
Le Leti 3S « Silicon Speciality Solution » accompagne les grands 
et petits industriels sur un procédé donné, réaliser une preuve de 
concept ou un démonstrateur en petite quantité en utilisant tous 
les moyens fournis par les infrastructures Leti s’ils sont adaptés 
et disponibles en termes de capacité et de maturité, sur la base 
du design fourni. L’offre est donc faite sur mesure, en réponse aux 
besoins de prototypage des industriels.
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> Micro-écran (MicroOled)

Ecran Oled miniaturisé, haute résolution

Ce micro-écran OLED* miniaturisé de moins de 2 cm de diagonale 
offre une haute définition de 6,9 millions de pixels /cm2 et une très 
faible consommation d’énergie. Les réglages tels que la balance 
des blancs, la correction d’échelles des gris, ou encore le réglage 
de la luminance sont des fonctions directement intégrées dans 
l’écran.
Développé au sein du laboratoire commun de CEA Tech / MicroOled, 
le micro-écran dote déjà l’appareil photo Panasonic Lumix GH3 
et équipera progressivement la plupart des appareils réflex 
numériques. La fabrication est réalisée en salle blanche. L’écran 
est composé d’une couche active en matériaux semi-conducteurs 

organiques, d’une épaisseur de moins de 100 nanomètres qui est 
protégée par une couche transparente hermétique sur laquelle 
sont fixés des filtres colorés.
Facilement intégrables dans des viseurs très compacts et d’un 
coût unitaire compétitif, le marché des micro-écrans OLED adresse 
de nombreux secteurs tels que les loisirs (lunettes vidéo, jumelles), 
la santé (lunettes de chirurgien) ou la sécurité. 

*Les OLEDs sont des LEDs organiques capables de produire de la lumière. Les diodes 

sont formées à partir de semi-conducteurs contenant de l’oxygène, du carbone, de 

l’hydrogène et de l’azote.
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> Sigma Fusion
La fusion de données hétérogènes au service  
de l’automobile

Sigma fusion est une preuve de concept qui adresse le secteur 
de l’automobile fortement automatisée, rendant disponible  la 
fusion de données sur une carte unique. Le démonstrateur repose 
sur des algorithmes de fusion de données issues de capteurs 
hétérogènes qui permettent de cartographier de manière précise 
l’environnement en temps réel. 
Pour cela, l’environnement est partitionné en « cellules » (espaces 
géographiques) et l’algorithme les questionne (en permanence) 
pour savoir si elles sont occupées ou non, sans préjuger de la nature 

de l’obstacle le cas échéant (objet, personne, etc.). La mise en 
œuvre d’autres capteurs permettra d’introduire la reconnaissance 
de l’obstacle identifié, et ce à 100 m autour et à 10 cm près, en 
temps réel.
Ce dispositif, d’une compacité jamais atteinte pour ce type 
d’application, est compatible avec le matériel automobile certifié. 
Il est également basse consommation (moins de 1W contre 100W 
pour les dispositifs équivalents actuels).
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> TV White Space

L’accès haut débit sans fil à bas coût

Fin 2015, le standard international IEEE 19007 est mis en 
œuvre à travers la preuve de concept réalisée par le Leti dans le 
démonstrateur TV White Space.
Le standard développé promeut une nouvelle forme d’onde dite 
FBMC (Filter Bank Multi-Carrier) qui permet d’exploiter en temps 
réel à la fois les fréquences radio libérées par l’arrêt de la diffusion 
de la télévision analogique et d’émettre au plus près de celui-ci sur 
le spectre, sans le perturber, grâce au filtrage des sous-porteuses 
du signal. La difficulté technique majeure a été de combiner une  

bonne efficacité spectrale avec un niveau très faible d’interférence 
sur les bandes adjacentes.
Cette technologie, bien positionnée pour adresser les défis de la 
5G, permet le transfert de données à haut débit sur de longues 
distances de communication (la portée théorique est de 64 km). En 
effet, l’utilisation du spectre TV, lorsqu’il n’émet pas, a l’avantage 
de rendre l’infrastructure existante disponible notamment dans 
les zones ouvertes mal desservies, telles que les zones rurales ou 
désertiques, permettant ainsi de réduire la fracture numérique.
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