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Un nouveau systéeme

d'imagerie biomédicale
mis au point a l'Institut XLIM et a

'Université de Tokyo

Ces dernieres années, les laboratoires de recherche ont consacré un effort important
au développement de techniques d’imagerie a haute résolution, effort notamment motivé
par les besoins et opportunités croissants d’'un domaine biomédical en plein essor.

Dans ce contexte, I'imagerie optique se révele particuliere-
ment prometteuse pour l'analyse d'échantillons biologigues,
de I'échelle cellulaire a celle du tissu. Il est par exemple pos-
sible de combiner les technigues bien connues de tomogra-
phie optique cohérente et de spectroscopie [1] pour accéder
a des informations a la fois structurelles (ou anatomiques :
dimensions, forme, constitution des organes...) et fonctionnel-
les (ou "en action " : métabolisme cellulaire...). Les dispositifs
d'imagerie non-linéaire sont actuellement basés sur I'utilisa-
tion de sources laser femtoseconde ou picoseconde onéreuses
et encombrantes. En outre, ces systemes ne permettent pas
d'obtenir simultanément les signatures de multiples composés
chimiques avec une seule illumination, du fait des effets dis-
persifs forts inhérents a I'utilisation d'impulsions bréves. Une
action entre le laboratoire XLIM de Limoges et I'Université de
Tokyo, soutenue par un projet conjoint CNRS-JSPS * a permis
de mettre au point un nouveau systeme d'imagerie optique,
alliant de facon inédite compacité, bas colt et prise d'image
multiple. Le systeme, basé sur la méthode dite CARS, com-
prend notamment une source laser miniature et une fibre opti-
. »  que microstructurée [2].
L'imagerie non-linéaire par
spectroscopie CARS (Coherent
anti-Stokes Raman scattering)
repose sur l'identification de
transitions vibrationnelles des
composés analysés. La signa-
ture d'une telle transition peut
notamment étre retrouvée en
observant la génération d'une
onde optique a une fréquence
particuliere, aprés excitation
laser de I'échantillon sous test.
Cet effet non-linéaire d'ordre
trois, de type mélange a quatre

Fig. 1. Systeme laser compact
développé pour la
microspectroscopie CARS

ondes, nécessite une valeur de puissance créte issue du laser
importante afin de réaliser une image a fort contraste de 'élé-
ment microscopique étudié. Grace au systeme laser innovant
développé par les chercheurs du laboratoire XLIM (Fig.1), le
groupe de recherche japonais, spécialisé dans le domaine de la
spectroscopie, a pu obtenir des images multiples de cellules
de tabac, de vers et de peau de porc (Fig.2). Tout récemment,
I'observation dans le temps de cellules de levure a confirmé la
facilité de la méthode a imager simultanément plusieurs com-
posés chimiques.
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Fig. 2. Images CARS de cellules de tabac Nicotiana tabacum,
type BY2 (a), de vers C. elegans (b) et de peau de porc (c)

Le systeme laser comprend une source impulsionnelle minia-
ture multicomposant et un étage de conversion fréquentielle
large bande a forte densité spectrale de puissance. Plusieurs
brevets a portée internationale protegent cette invention, qui
fait par ailleurs I'objet d'un transfert de technologie vers deux
jeunes entreprises (LEUKOS, HORUS LASER) issues du labo-
ratoire XLIM. Le développement d'un nouveau systeme laser
compact pour I'imagerie CARS est également soutenu au ni-
veau régional, dans le cadre d'un projet DIL** en partenariat
avec 'AVRUL,*** |a Région Limousin et OSEO Limousin. ... /...
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NEVED

Accueil d'un chercheur invité
au département MINACOM

Matt ALDISSI, chercheur de nationalité américaine agé de 56 ans,
est président du Fractal Systems Inc. Il a été accueilli au département

m—  yite... EEE

Prochainement, un dispositif de microspectroscopie CARS sera
mis en place au sein du laboratoire XLIM, dans le cadre du pro-
gramme transverse Bioélectrophotonique. Il sera notamment un
outil prometteur et complémentaire pour I'étude de cellules biolo-
gigues soumises a un rayonnement électromagnétique intense.

* Japan Society for the Promotion of Science
** Détection Innovation Laboratoires
*** Agence pour la Valorisation de la Recherche Universitaire du Limousin
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Jean-Louis Lanet,

enseignant-chercheur a XLIM

Abdelkader Necer : Jean Louis, tu es Professeur des Universités
au département Mathématiques et Informatique (DMI), un des dé-
partements de I'Institut de Recherche XLIM, peux-tu rappeler aux
lecteurs de la lettre d'XLIM ton parcours ?

Jean-Louis Lanet : || n'est pas du tout standard. Apres des études sco-
laires "ordinaires", j'ai rejoint I'lUT de Montpellier pour préparer un DUT
en Electronique que j'ai obtenu en 1978. Ce dipléme en poche, je me suis
lancé dans un projet de création dentreprise. Ce projet ayant tourné
court au bout de six mois, jai rejoint la SNECMA (qui fait maintenant

technicien dans la division électronique.
De quoi s'occupait 'équipe au sein de laquelle tu travaillais ?

J-L.L : C'était le laboratoire de recherche en charge de la défini-
tion des nouvelles architectures des calculateurs embarqués de
régulation des turboréacteurs. On travaillait essentiellement sur
des propriétés de slreté de fonctionnement et de reconfiguration
dynamiques de ces calculateurs. C'est d'ailleurs le responsable
de cette équipe qui est a l'origine de la poursuite de mes études.
Je lui dois beaucoup : il y a comme ca des rencontres qui vous
changent la vie.

Tu as donc décidé d’arréter cette activité pour continuer tes
études ?

J-L.L: Non, je n'ai pas arrété de travailler. Tout en étant a la SNECMA,
j'ai suivi les cours du soir du CNAM - Paris. J'ai obtenu mon diplome
d'Ingénieur du CNAM (dipléme dont je suis le plus fier 1) ainsi qu'un
DEA a I'Université Pierre et Marie Curie (Paris 6) en 1992. Je me
suis ensuite inscrit en these a I'Université Paris 6 au Laboratoire
d'Informatique. J'ai soutenu ma these de doctorat en 1995 sous la
direction de Marc Giraud sur le theme de la conception de syste-
mes d'exploitation tolérant les fautes.

As-tu continué a travailler a la SNECMA ?

J-L.L: Oui, jusqu'a ma soutenance de these. Apres, j'ai rejoint le la-
boratoire de recherche de GEMPLUS (maintenant Gemalto, un des
leaders mondiaux de la carte a puce). J'ai beaucoup travaillé sur la
sécurité des cartes a puce. J'y suis resté 11 années pendant lesquel-
les j'ai eu l'occasion d'encadrer 3 théses et plusieurs stagiaires en
Master Recherche et Master Professionnel, ainsi qu'en école d'ingé-
nieur. Il s'agissait essentiellement de concevoir les cartes a puce du
futur ou des méthodes et outils pour en améliorer la conception. De
2004 a 2005, j'ai pris un congé sabbatique a I'INRIA, pendant le-
quel j'ai participé, avec Gilles Barthes, a la création de I'équipe Eve-
rest qui promeut |'utilisation des méthodes formelles dans le cadre
de la sécurité des systemes.

Que faisais-tu exactement a LINRIA ?

J-L.L: J'intervenais beaucoup dans la valorisation et le transfert vers
I'industrie des travaux des collégues de I'INRIA. C'est pendant cette
période d'ailleurs que j'ai soutenu mon HDR.
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Peux-tu nous parler du travail que tu effectues depuis deux ans
a Limoges ?

J-L.L : Jai été recruté a I'Université de Limoges en 2007 sur un
poste en 27¢m section. Depuis, j'ai monté I'équipe SSD (Smart Se-
cure Device) comprenant 6 enseignants-chercheurs dont un des
objectifs est I'étude des petits systemes embarqués. J'ai également
monté deux projets labellisés chacun par deux poles de compétiti-
vité (Solutions Communicantes Sécurisées, région PACA ; Syste@
tic, lle de France et Elopsys). Nous travaillons beaucoup avec les in-
dustriels de ce domaine grace au réseau établi. Le fait d'étre adossé
au master Cryptis nous aide beaucoup, particulierement pour la re-
cherche de stages. Les activités de recherche concernent la sécurité
intrinseque des objets comme les TPM, les cartes a puce et leurs
utilisations dans des systemes. Pour bien comprendre comment
fonctionne la sécurité, il faut développer des attaques et concevoir
des défenses. C'est ainsi que nous avons mené une attague sur des
cartes de type Java Card, qui a été présentée a la conférence SS-
TIC en juin et dont une proposition de contre mesure sera publiée
dans le journal dédié a la virologie. Une démonstration de ce travail
a été présentée a un industriel I'été dernier ; nous travaillons aussi
sur les capacités a inférer de l'information secréte a partir des si-
gnaux électrigues émis par la carte, ce sont des travaux proches de
ce qui est fait a XLIM en CEM. La aussi, nous avons un industriel
de la carte qui est intéressé par ces travaux et nous sommes en
discussion avec lui pour un partenariat sur le long terme. Comme
on peut le voir nos travaux sont assez appliqués avec plusieurs par-
tenaires industriels et c'est pourquoi le Carnot XLIM nous a bien
aidé pour démarrer nos activités. La reconnaissance académique de
nos travaux nous a valu d'étre program chair dans deux conférences
majeures de la carte a puce et de la cryptographie [Cardis 2010,
CHESS 2009].

Notre recherche est pluridisciplinaire, elle nécessite évidemment de
bonnes connaissances en informatique théorique mais aussi une
base solide en mathématiques et traitement du signal. Nous sou-
haitons maintenant nous ouvrir sur des aspects importants comme
la physique et I'électronique afin de bien comprendre le comporte-
ment des composants électroniques que nous cherchons a pertur-
ber. De plus, le laboratoire XLIM représente bien cette possibilité de
s'appuyer, dans une méme entité, sur d'autres compétences com-
plémentaires pour nos axes de recherche. Bien s(r cela prend du
temps et il nous faut déja consolider notre reconnaissance par la
communauté avant d'investiguer ces nouvelles pistes passionnan-
tes. Mais j'ai bon espoir d'y arriver assez rapidement !

Deux mots sur ta vie privée ?

J-L.L : Je suis pére de deux enfants. J'adore la randonnée et la gé-
néalogie.
Par Abdelkader Necer

MINACOM du 1* octobre 2008 au 30 juin 2009, en tant que Chercheur

Associé et Directeur de Recherche.

Francoise Cosset : Tu es actuellement Professeur invité au dépar-
tement MINACOM, est-ce la 1% fois que tu séjournes en France en
tant que Professeur invité ?

Matt Aldissi: C'est la premiere fois que je viens en France en tant que
chercheur invité mais je suis déja venu a Royan pendant un an pour
apprendre le francais, puis, plus tard a Montpellier pour suivre toutes
mes études universitaires.

Pourquoi avoir choisi Limoges et pourquoi plus spécifiquement le
Projet Optoélectronique Plastique de MINACOM ?

M.A. : Pour les activités de recherche de cette équipe dont je
connais bien les travaux.

Es-tu venu seul ou en famille ?
Comment s'est passée votre adaptation ?

M.A. : Je suis venu avec ma femme et mon fils de 6 ans. Pour moi,
qui connais assez bien la langue francaise, I'adaptation s'est faite
sans trop de souci ; j'ai "simplement” d m'adapter au systeme
francais pour mon travail. Mon fils de 6 ans, inscrit a I'école pri-
maire, a trés vite lié connaissance avec ses camarades de classe, ce
qui lui a permis d'apprendre le francais assez vite, il a maintenant
7 ans et s'exprime relativement bien en francais. Il est inscrit au
conservatoire de musique. En revanche, pour mon épouse qui reste
a la maison mais continue a travailler, grace a Internet, I'adaptation
a été plus difficile.

Que faisais-tu avant de venir en France ?

M.A.: Il y a12 ans, j'ai créé le laboratoire de recherche privé Frac-
tal Systems Inc (en Floride), dont je suis le président. Ce labora-
toire emploie actuellement 4 personnes et nous travaillons dans le
domaine assez vaste des applications des matériaux polymeres et
nano composites électroniques. Ces applications vont des bio-dé-
tecteurs au stockage d'énergie en passant par le blindage ou encore
d'autres détecteurs ...

Avant de créer ce laboratoire de recherche, ol exercais-tu ton mé-
tier de chercheur?

M.A.: J'ai travaillé dans différents labos privés et également pour le
gouvernement américain.

Peux-tu décrire en quelques mots ton parcours scientifique ?

M.A. : J'ai fait toutes mes études universitaires en France : j'ai
obtenu une Maitrise de Chimie a I'Université de Montpellier puis
un DEA, une these de troisieme cycle et une these d'état dans le
domaine des polymeéres. Je suis resté 10 ans a Montpellier.

Peux-tu résumer tes activités de recherche au sein du département
MINACOM depuis ton arrivée ?

M.A. : Je suis employé par le CNRS avec I'équivalent du titre de
Directeur de Recherche, sur un contrat a durée déterminée. Je suis
ici pour échanger mon expérience avec les étudiants et permanents
du laboratoire et également pour participer a I'écriture de projets de
recherche : plusieurs projets ANR ont été déposés en collaboration
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avec d'autres laboratoires francais et un laboratoire allemand ; j'ai
également établi des liens avec des chercheurs en Allemagne et en
Turquie. Je participe aussi a des collogues/congrés. Dernierement
j'ai présenté les travaux du groupe "High performance Organic
Solar Cells through Enhanced Charge Transport" lors du congres in-

ternational "Printed Electronics Europe09", en Allemagne.

Quelles différences vois-tu entre le systeme francais et le systeme
américain ?

M.A. : Aux Etats unis, les choses se font plus rapidement, ici I'ad-
ministration est "un peu lente". Chez moi, par exemple pour la
signature d'un contrat, tout se fait par Internet et par email : de
I'offre jusqu'a la signature du contrat, également pour les com-
mandes (bon de commande envoyé par internet ou email 1), il n'y
a pas d'échanges de documents papier. Dés que le commanditaire
du contrat a donné son accord (toujours par email !) les choses
se font rapidement et simplement. Ici, "il faut de I'encre pour tout
vérifier" et les étapes sont souvent tres nombreuses entre le projet
de contrat et la signature réelle...

Est-ce seulement le cas parce que ton laboratoire est un labo privé ?

M_.A.: Non, cela se passe exactement de la méme facon a I'Univer-
sité ou un laboratoire du gouvernement fédéral.

Quelles sont tes perspectives/ projets a court terme et a moyen
terme ? Si 'opportunité se présentait, souhaiterais-tu rester en
France ?

M.A.: Maintenant que je suis plus familier avec le systeme francais,
oui, si j'en avais la possibilité, j'aimerais bien rester ici | Ma femme
et mon fils se sont bien habitués aussi. J'ai postulé au CNRS mais
ca n'a pas marché. Si certains projets déposés sont acceptés, il y
aura peut-étre une chance pour moi de revenir ici a temps partiel...
cela permettrait aussi a mon fils de parfaire ses connaissances en
francais ! Sinon je retournerai aux Etats Unis diriger Fractal Systems
Inc ... mais je continuerai a parler francais avec mon fils pour qu'il
n'oublie pas.

Par Frangoise Cosset
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Vulnérabilité des grands systemes

face a une agression €

ectromagnétique

Linstitut XLIM organise I’année prochaine le 15 Colloque International sur la
Compatibilité ElectroMagnétique (CEM 2010). Il se veut le plus ouvert possible sur les
problemes d’interférences et de couplages entre, d'une part les champs statiques, évanescents,
propagés ou guidés et d'autre part les structures, les systemes électroniques et le vivant.

Nous présentons, dans cet article, les études menées par le projet CEM d'XLIM sur les

problemes de vulnérabilité des systemes.

Dans la vie de chacun, de multiples objets sont devenus, au fil du
temps, des bijoux de technologie. Citons en particulier le téléphone,
I'ordinateur, la voiture, I'avion... Chacun d'entre eux utilise des signaux
hautes fréquences pour fonctionner et communiquer. lls captent
plus ou moins la pollution dite "électromagnétique” c'est-a-dire les
ondes électromagnétiques (E.M.) émises par les multiples antennes
de télécommunication pour des services liés a la téléphonie mobile,
la télévision ou I'Internet pour ne citer que les plus importants. On
parle alors de la notion de susceptibilité du systeme pour apprécier
sa sensibilité aux agressions électromagnétiques (AGREMs). Celle-
ci va dépendre, dans un premier temps, de l'efficacité du blindage
isolant le systeme de son environnement extérieur. Toutefois pour
de multiples raisons, celui-ci peut s'avérer insuffisant ou impossi-
ble a mettre en ceuvre ce qui pourra conduire incidemment a une
perturbation du systeme a cause, par exemple, d'un émetteur trop
puissant et trop proche, voire, dans des cas extrémes, a une mise
hors service. Lorsqu'on étudie les risques de dysfonctionnement, on
parle d'étude de vulnérabilité du systeme. Un systeme hors service
peut conduire a une situation grave en particulier lorsque des vies
humaines sont en jeu. C'est le cas pour la voiture et de manieére plus
emblématique des avions "gros porteurs" type Airbus ou Boeing. Le
premier probleme de CEM est la foudre. Un avion de ligne est fou-
droyé une fois toutes les 1000 heures de vol selon 'Office National
d'Etude et de Recherche Aérospatiale (ONERA). Toutefois, ce ris-
que est bien maitrisé aujourd'hui et n'a produit aucun accident grave
d'avions de ligne depuis quatre décennies.

Dans le cadre du projet de recherche VULCAIM (vulnérabilité des
cartes de circuit imprimé) pour le compte de la Direction Générale
de I'Armement (DGA/MRIS), I'équipe CEM du département OSA
étudie et développe des méthodes pour la mise au point d'outils
d'analyse prédictive des problemes de vulnérabilité sur de grands
systemes contenant de I'électronique embarquée. La problématique
est complexe et multi-échelle. Deux approches peuvent étre envisa-
gées dans 'analyse des interactions ondes-structures. La premiere
est la modélisation globale du systeme soutenue par un maillage
des structures et une résolution numérique précise des équations
de Maxwell dans chaque cellule du maillage. Les champs E.M. étant
connus partout, nous pouvons en extraire les grandeurs physiques
visées telles que le courant, la tension, un mode stationnaire, etc. Le
simulateur temporel TEMSI-FD développé au sein de I'équipe CEM
est basé sur cette méthodologie. Utilisé avec succes sur de tres gros
systemes et en particulier pour I'étude de la vulnérabilité d'un avion
et d'un batiment face a la foudre, nous touchons les limites de cette
approche au-dela de la fréquence de 1 GHz (10° Hz). En effet, les
longueurs d'onde pour ces fréquences sont inférieures a 30 cm et
ce parameétre est une contrainte pour le choix de la taille des mailles
qui doit étre, dans cette situation, réduite a quelques centimétres
tout au plus. Des contraintes supplémentaires d'ordre topologique
s'y ajoutent pour modéliser des équipements et des boitiers électro-
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niques pour lesquels les motifs géométriques descendent a I'échelle
du millimetre (fente, ouverture, connectique). On change encore
d'échelle pour les pistes transportant les signaux et les substrats-
supports sur les cartes électroniques ou les dimensions se réduisent
au dixieme de millimetre. Malgré le recours au calcul paralléle mas-
sif (supercalculateur) mis en place dans TEMSI-FD et aux mailla-
ges multi-échelles, ces contraintes géométriques sont rédhibitoires
pour I'analyse globale. Aussi une voie alternative est choisie dans le
cadre du projet VULCAIM. Suivant le cheminement de I'onde élec-
tromagnétique pénétrant a travers les ouvertures dans une structure
fermée (Fig.1), des modes de type guide ou cavité s'établissent a
I'intérieur pour se coupler avec les équipements et les boitiers élec-
troniques.

Equipements
embarqués

Dysfonction ou

Modes de .__crash__

Source MEP guide et de

12_.}

L
Structure
blindée avec
ouverture

Nonobstant le changement d'échelle entre la structure initiale et
le boitier, le méme cheminement se répéte a l'intérieur de celui-ci
car ils se comportent tous deux comme des cages de Faraday im-
parfaites. Ensuite, les champs dans les boitiers électroniques vont
induire des courants et des tensions parasites sur les pistes conduc-
trices des cartes électroniques pour, finalement, perturber le dernier
maillon de la chaine qgui est le composant électronique situé aux
extrémités des pistes. Cette décomposition topologique simplifiée
fait apparaitre des couplages simples et indépendants : [onde MFP
(Micro-onde de Forte Puissance) + ouverture + modes structure ini-
tiale], [modes structure + boitier], [modes de cavité boitier + cartes
électroniques] et [piste + composant]. Ceci nous permet d'étudier
séparément ces différents problemes de couplage qui peuvent a
terme étre chainés afin d'avoir, par exemple, une quantité analogue
a une fonction de transfert globale. En outre, des méthodes rapides
et adaptées a chaque type de couplage sont développées :

* Solveur électromagnétique 3D pour les structures et les équipe-
ments (solveur TEMSI-FD).

* Résolution de la théorie des lignes multifilaires pour la modélisa-
tion rapide des cartes (solveur LAMLIM).

* Résolution de circuits non-linéaires : solveur variable d'état et uti-
lisation solveur de type SPICE pour la modélisation des circuits de
protection (Fig.2).
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Il est intéressant de créer des modeles comportementaux associés
a chaque type de modélisation pour ensuite mener une résolution
globale mais rapide du systeme. C'est pourquoi nous nous sommes
basés sur la méthode introduite par Kron en 1945 qui repose sur un
découpage des systéemes en sous-systemes pour ensuite étudier
chacun d'entre eux séparément mais également les associer avec des
modeles comportementaux simplifiés. Pour ce faire, la méthode fait
appel a la topologie au sens mathématique du terme. Ainsi, on définit
des efforts et des flux appartenant a deux espaces vectoriels duaux
(dans les applications CEM, ce sont généralement les grandeurs ten-
sion et courant). Un tenseur métrique relie les deux espaces. Il carac-
térise le sous-systeme a étudier. Des matrices de connectivités sont
définies pour relier les différents espaces traduisant ainsi les chemins
physiques d'échange d'énergie (conduit ou rayonné).

On voit que la méthode présente un aspect tout a fait général en ce
sens que les objets topologiques peuvent étre définis a différents
niveaux ; par exemple, un schéma traduisant une topologie de piste
sur une carte peut se ramener a un macromodele vu des accés cir-
cuits. Ainsi, on peut passer d'un niveau de description tres détaillé
a un niveau plus macroscopique. En outre, le formalisme tensoriel
permet de garder une certaine généralité qui offre la possibilité de
traiter des problemes multiphysiques (électromagnétisme, thermi-
que, physique du plasma, ..).

Un autre aspect important du projet est 'étude de l'effet des para-
metres caractérisant les cartes électroniques (conducteurs, subs-
trats, charges, ...) sur la susceptibilité au champ E.M. Pour maitriser
les nombreux facteurs impliqués, nous avons eu recours aux plans
d'expériences numériques qui apportent non seulement une ré-
duction du nombre d'essais a réaliser mais aussi une méthodologie
pour analyser les effets des caractéristiques d'une carte sur des ob-
servables données.

L'estimation expérimentale de la susceptibilité d'une carte élec-
tronique est mise en ceuvre a travers un banc de mesure hyperfré-
quence automatisé utilisant la chambre réverbérante a brassage de
modes dite CRBM (Fig.3a). Celle-ci permet de créer une ambiance
électromagnétique tres riche en modes alors que le brasseur est un
movyen de faire varier ces modes afin d'obtenir un champ stochas-
tique homogene et isotrope dans la zone de test. En outre, la puis-
sance appliguée sur l'objet sous test est contrblée et des niveaux
de champ électrique de 100V/m peuvent étre atteints sur une large
bande de fréquence. Les résultats expérimentaux sont confirmés
par le calcul numérique avec les solveurs cités précédemment
TEMSI-FD (méthode FDTD) et LAMLIM (méthode MTL) comme
le montre la Fig.3b.

Le dernier maillon de cette chaine de vulnérabilité est le compo-
sant électronique. De plus en plus de fonctions critiques sont dé-
sormais confiées a des microprocesseurs et autres circuits intégrés
numériques spécialisés, et nous nous sommes intéressés a la mo-

Chambre réverbérante i brassage de modes
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délisation des étages d'entrée de ces circuits afin de déterminer le
niveau de perturbation pouvant atteindre leur coeur logique. Ces
étages d'entrée comprennent principalement des éléments de pro-
tection contre les décharges électrostatiques (ESD), et sont censés
étre transparents en fonctionnement normal. Cependant, ces pro-
tections sont des composants non linéaires qui présentent a |'état
inactif des capacités parasites pouvant modifier le signal entrant
dans le circuit intégré. Par ailleurs, lorsque la perturbation excede les
tensions d'alimentation, particulierement a des fréquences au-dela
des spécifications fabricant, les protections ESD deviennent actives
et des phénomenes non linéaires surviennent, comme la création
d'une pseudo composante continue par redressement. Il est donc
primordial de pouvoir modéliser ces comportements, et, face a la
pauvreté des modeles fournis par les fabricants, nous avons été
amenés a développer une méthode de caractérisation et de modé-
lisation de ces étages.

Une méthode transitoire pour caractériser ces protections non li-
néaires a été mise au point. En association avec un modele compor-
temental basé sur SPICE, spécialement développé pour cette étude,
cette technique permet d'extraire tous les parameétres du modele
non linéaire a partir d'une seule mesure temporelle (Fig.4). Cette
méthode présente I'avantage d'éviter une série de mesures comple-
xes (capacité NL, courbes 1/V), et surtout de permettre la mise en
évidence des phénomenes de stockage de charges électriques et de
temps de diffusion de ces charges, qui sont a l'origine des proble-
mes rencontrés. Ces derniers phénomenes ne sont, en effet, pas pris
en compte dans les modéles fournis par le constructeur, alors qu'ils
sont cruciaux en termes de vulnérabilité.

Apres validation par des mesures, le modele est implanté dans un
solveur de type SPICE couplé avec LAMLIN de maniére a prendre en
compte dans le calcul global les composants non linéaires présents
sur les cartes imprimées.
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En conclusion, I'étude de la vulnérabilité des grands systemes fait (
face a une complexité croissante de I'électronique embarquée et
des chemins de céblage rendant difficile la mise au point de logi-
ciels de simulation globale. Les problemes d'échelle nous obligent a
faire une décomposition topologique en sous-systemes et a mettre
au point des technigues de couplage entre eux afin de pouvoir ren-
dre compte de la vulnérabilité globale du systeme.

E— THESES

Par Christophe Guiffaut, Alain Reineix, Francois Torres
Contacts : alain.reineix@xlim.fr, christophe.guiffaut@xlim.fr,
francois.torres@xlim.fr
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11 février 2009 (Bourse Régionale)

"Modélisation du mouvement par
polyndmes orthogonaux : applica-
tion a I'étude d'écoulements fluides."

Yannick BOURGEOIS
13 février 2009 (Bourse CIFRE - France

Télécom)

"Modélisation des perturbations
électromagnétiques générées sur un
réseau de télécommunications par
une agression de type foudre."

Emmanuel DUPOUY
27 février 2009 (Bourse CNES)

"Etude et réalisation d’un oscilla-
teur bande X, controlé en tension,
a varactor MEMS, pour application
spatiale.”

Hassan CHREIM

6 mars 2009 (Bourse ARIV-RADIALL)
"Etudes d’antennes BIE multifais-
ceaux agiles. Amélioration de la
couverture omnidirectionnelle en
azimut."

Bo WANG

19 mars 2009 (Financement laboratoire
contrat CNRS)

"Techniques de modélisation et de si-
mulation pour la vérification précise
de PLLs a facteur de division entier."

Aurélien PERIGAUD
26 mars 2009 (Bourse CIFRE-Thales syste-

mes aéroportés)

"Conception de banques de filtres
microondes passifs compacts dans
la bande 2-20 GHz a I'aide des tech-
nologies multicouches."

Mohamad HOUSSINI

26 mars 2009 (Financement laboratoire

- CDD CNRS)

"Conception de circuits reconfigura-
bles a base de MEMS RE."

Guillaume LEBRUN
31 mars 2009 (Bourse CIFRE France Telecom-

ANRT)
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15 Colloque International
et Exposition sur la Compatibilité ElectroMagnétique

LIMOGES

Le 158 Collogue International et Exposition sur la Compatibilité ElectroMagnétique (CEM) se déroulera a la faculté de Droit de Limoges
du 7 au 9 Avril 2010. || est organisé par le département OSA (Ondes et Systemes Associés) de I'Institut XLIM.

Ce congres, qui réunit toute la communauté des chercheurs et des industriels travaillant sur les problemes de CEM, est I'occasion de
présenter les derniéres études scientifiques de ce domaine. Les thématiques couvrent les multiples facettes de la CEM ainsi que les
nouveaux axes de recherche émergents.

Thémes scientifiques Comité d'organisation
* CEM des transports i Président

* CEM des systemes spatiaux A Reineix (XLIM)

» CEM des systemes complexes i Secrétaire

* CEM des composants i N.Aymard (XLIM)

* Méthodes numérigues Secrétaires scientifiques

* Modeles de couplage C. Guiffaut (XLIM)

* Moyens d'essai F. Torres (XLIM)

« Techniques de mesure Conférences invitées

* Intégrité de signal D. Sérafin (DGA)

- BINSTITUT
Université % CARNOT {@b
m de Limoges i @ - ‘ E RANC!

Président du comité d'organisation : Alain Reineix

* Protections et blindages Exposants EN SAVOIR PLUS
* Perturbations transitoires i O. Dafif (XLIM) http:/cem2010.xlim.fr/w
* CEM et communications sans fil Webmaster Email webmaster : cem2010@xlim.fr
« Effets biologiques et dosimétrie i G. Andrieu (XLIM) Secrétaire scientifique : Christophe Guiffaut - 05-55-45-77-36

+ CEM en électronique de puissance Membres Secrétariat : 05-55-45-73-56
» Cablages et lignes de transmission i  P. Lévéque (XLIM)
» CEM et environnement i M. Lalande (XLIM)

* Themes émergents en CEM
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XLIM a ['honneur aux JNM 2009

La communauté des hyperfréquences s’est réunie du 27 au 29 mai 2009
a Grenoble a I'occasion des 16°™ Journées Nationales Microondes.

La manifestation, qui est la seconde traitant des micro-ondes en Europe derrie-
re 'European Microwave Week, a regroupé plus de 530 participants, dont une
forte délégation limousine. A I'occasion de la conférence, 320 contributions
(sur plus de 360 soumises) ont été présentées a |'oral ou sous forme d'affiches,
prés d'une soixantaine provenant de notre laboratoire. Les différentes contri-
butions ont été regroupées suivant 4 thématiques : antennes et propagation ;
composants, circuits et dispositifs passifs ; composants actifs et circuits
intégrés ; circuits complexes, sous-systémes, systémes, instrumentation et
applications.

Le comité scientifique a
récompensé Pierre Guillot,
" doctorant a NXP/Univer-
sité de Paris Est, pour ses
. travaux sur la faisabilité de
référence haute fréquence
pour les architectures RF et
Claire Dalmay, doctorante
a XLIM, avec les prix res-
pectivement de la meilleure
présentation orale et du
meilleur poster. Les travaux de Claire Dalmay concernent la mise au point de
bio-capteurs pour I'analyse cellulaire basée sur l'interaction de signaux micro-
ondes avec e milieu cellulaire. Un principe de bio-détection original a été déve-
loppé : il repose sur I'utilisation de dispositifs planaires RF résonants trés sensi-
bles qui, lors de leur mise en contact avec des cellules biologiques, permettent
de mesurer leur bio-impédance. Selon le type cellulaire considéré et son état
pathologique, ce paramétre caractéristique varie et permet de discriminer pour,
aterme, trier différents types cellulaires, cela de maniére non-invasive sans étre
obligé de les marquer ou de les modifier. Travaillant dans le spectre 10-35 GHz,
ces capteurs ont une taille trés réduite et la partie sensible permet de travailler
a I'échelle de la cellule unique dont la taille est comprise entre 10 et 15 ym.

Ce travail est le résultat d'une étroite collaboration avec le laboratoire d'Ho-
méostasie cellulaire et Pathologies (EA 3842) de I'Université de Limoges dont
I'une des principales thématiques de recherche porte sur I'étude de cellules
souches neuronales cancéreuses et de leur role dans la récidive des cancers au
niveau du cerveau humain. La prochaine grande étape de ces travaux portera
sur la reconnaissance de ces cellules grace aux capteurs concus a XLIM.

Par Stéphane Bila et Claire Dalmay

ADELCOM >

LADELCOM éditera a nouveau, des sep-

tembre 2009, son Annuaire des Docto-

rants et Anciens Membres qui sera mis

en ligne sur le site : http/www.unilim.fr/

adelcom/. On y retrouve également les offres d'emploi
proposées par les industriels en relation avec XLIM.

ADDMUL >

http://www.unilim.fr/addmul/

.............................................................

- Communication

Posters de présentation

Fiche de présemation de Mnstitut Carnot XLIM

L'Intranet d'XLIM (https://intra.xlim.fr)
a été mis en place, a l'origine, a destination du bureau
de I'Institut Carnot XLIM afin d'échanger
des informations et de garder un historique facilement
accessible. Il a évolué ensuite afin de diffuser des in-
formations depuis le bureau Carnot vers I'ensemble
du laboratoire. Il a aujourd’hui vocation a étre a la
fois un outil de communication pour le laboratoire
et un outil basique de travail collaboratif. Le logiciel
qui sert de support a cet Intranet est un Wiki (méme
famille de moteur que Wikipedia), prévu pour per-
mettre a tout le personnel de facilement participer
et enrichir le contenu. L'Intranet, comme son nom
I'indique n'est accessible que depuis le réseau interne
XLIM mais les membres du laboratoire peuvent éga-
lement y accéder depuis Internet a I'aide d'un client
VPN que pourra fournir le service informatique XLIM.
L'outil de I'Intranet le plus utilisé est le plugin Doodle
qui permet de planifier des réunions. Il se substitue au
service Doodle (doodle.ch) dont I'utilisation est dé-
conseillée par le CNRS. L'Intranet contient également
des informations a destination de tous les membres
du laboratoire comme par exemple celles liées a I'hy-
gieéne et a la sécurité, I'établissement d'un contrat
de recherche avec des entreprises, les objectifs et le
fonctionnement de l'institut Carnot... Cet outil doit
évoluer, s'adapter a nos besoins et sera utile si notre
communauté participe a son évolution et contribue
a étoffer son contenu.

Par Henri Massias
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