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Coordination Nationale pour la Formation a la
Microélectronique et aux Nanotechnologies

Un réseau national de formation mutualisé dans 12 poles interuniversitaires dont la
mission est la formation pratique en microélectronique et nanotechnologies sur des
plateformes dédiées en partenariat avec ACSIEL Alliance Electronique

Espagne

e

Recueil des principales activités, plateformes et réalisations au sein du réseau
CNFM par thématique pour la formation initiale, continue, et la sensibilisation
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Technologies silicium et 1lI-V : formation de base

Salle de fours en salle F pr i .
blanche pour procédés ’0,rma won pra tqu'e “
mémoires MOS a grille a ! etalement‘de resme
nanocristaux de silicium pﬁgto;loijlf:;:zlfzﬁ Zu;u
ole CNFM d.
a 1"}:“ lomse ¢ péle CNFM de Grenoble

Four de
diffusion/oxydation en
technologie silicium pour
réaliser des circuits a
transistors dans la salle
blanche du pole CNFM
de Grenoble

Photolithogravure de
composants transistors a
base de silicium au péle

CNFM de Rennes

Microscope électronique a
balayage a haute résolution
Observation et lithographie

Réalisation d’une gravure

d’oxyde par vapeur de HF
électronique a ’AIME engxz,;;’;:gz::bl;zle
au pole CNFM de Toulouse

Banc de pulvérisation Masque de
cathodique pour d.epots de photolithogravure pour la
couches métalliques, fabrication en salle
d’oxydes et d’isolants au blanche de circuits
pole CNFM de paris- intégrés silicium con¢u au
Saclay pole CNFM de Grenoble

. Tec'hnologt‘e Réalisation en salle
microélectronique : C.
canon @ électrons posur blanche par les étudiants
A de circuits MOSFET en
dépots de couches Lo ..
o gpe technologie silicium, ici
métalliques sur .
composants as pole une porte NOR, au pole
CNFM de Rennes CNFM de Toulouse

mic:'zzle'grl:il_eue . Plaquette de silicium en
machined ’aligngme'm f‘in d"l Lo
photolithographique dans b;g::;if:: ngi'zxg;
la salle blanche du péle de Grfm)ble
CNFM de Grenoble




Nouvelles technologies : nanoélectronique

Banc de dépét de couches
minces par pulvérisation
magnétron du pole
CNFM de Paris Ile-de-
France pour composants
nanométriques.

Banc de gravure par Structure élémentaire a
faisceaux d’ions (IBE) base de nanofils de
pour réalisation de silicium destiné aux
mémoires a base d’oxydes [futurs nano-composants
métalliques au péle réalisée au pole CNFM de
CNFM de Grenoble Rennes

Nanotechnologies
impliquant le graphéne,
matériaux 2D.
Croissance, transfert du
film et analyse physique
au pole CNFM de Lille

Four de croissance
CVD du graphéne

« Nanocrystal
Inside » : fabrication
de mémoires a bases

Caractérisation et analyse
de différentes surfaces en
mode contact et en mode

Contréle de ’auto-
organisation de
nanoparticules

intervenantdans la

fabrication de composants
nanométriques au pole
CNFM de Paris lle-de-
France

Réalisation et
caractérisation de motifs
d’analyse des contraintes
mécaniques dans des
couches d’épaisseur
nanométrique pour les
Sfuturs composants du péle
CNFM de Paris-Saclay

dynamique a ’échelle df nano cristaux de
nanométrique au péle Si au pole CNFM de
CNFM de Lille Toulouse

Microscopie en champ proche
(AFM — Atomic Force Microscope)

Nano-caractérisation
d’objets biologiques
individuels sur substrats
micro-lithographiés au
péle CNFM de Grenoble source HT grain
substrate graphene

Structure élémentaire a
base de nanotubes
destinée aux futurs nano-

Plateforme nanomonde
d’accueil de lycéens pour
sensibiliser les jeunes et

Conception et réalisation
d’un transistor
élémentaire a base de
grapheéne, matériau 2D,
au pole CNFM de Lille

contribuer a améliorer
Dattractivité de la Filiére
électronique

composants réalisée au
pole CNFM de Paris-
Saclay

AccV  Spot Magn

Det WD
WOV 30 131418 SE 99




Technologies de composants hyperfréquence

Préparation des étudiants
a des étapes de procédés
de fabrication en salle
blanche au pole CNFM
de Lille

Clusters de croissance de
matériaux composés I11-V
pour des composants
hyper fréquence
appliqués aux
télécommunications au

pole CNFM de Lille

Photolithogravure de
composants rapides
appliquée aux transistors
hyperfréquence du pole
CNFM de Lille

Conception, fabrication et
caractérisation de
composants microondes
volumiques (Impression
3D) au pole CNFM de
Limoges

Bati de dépot en salle
blanche pour la
réalisation de dispositifs
haute fréquence au péle
CNFM de Lille

Conception et réalisation
d’antennes RF et de TAG
RFID au pole CNFM
PACA

Coupleur hybride Guide twist

Réalisation en salle
blanche par des étudiants
de dispositifs HF sur
substrats de GaAs au pole
CNFM de Lille

Conception et fabrication
d’un circuit a onde
acoustique de surface au
péle CNFM de Limoges

mixtes (analogiques et
numériques) V93000
accessible a distance par
U’ensemble du réseau et
installé au pole CNFM de
Montpellier

Testeur de circuits intégrés

iyl
iy

Initiation a distance au
test de circuits intégrés
mixtes a ’aide du testeur
V93000 au pole CNFM
PACA

Détection et diagnostic de
pannes dans un circuit
logique a I’aide du testeur
industriel V93000 au péle
CNFM de Montpellier

Analyse électrigue de la
sécurité numérique des
systemes intégrés sur la
plateforme SECNUM du
pole CNFM de
Montpellier




Formation a la conception sur les outils des Services Nationaux

Découverte du flot de
conception
microélectronique sur
outils CAO au péle
CNFM de Grenoble

Conception au pole CNFM
de Limoges d’un circuit
intégré radiofréquence a
aide du logiciel ADS :

réalisation technologique au
pole CNFM de Toulouse

Salle CAO des Services
Nationaux du péle de
Montpellier : conception
d’un circuit intégré
complexe avec les outils
de CAO mutualisés

Conception et réalisation
de microprocesseurs,
réseaux de neurones,
filtres vidéo, au pole

CNFM de Grenoble

Conception de circuits intégrés

Conception de circuits de
pilotage de capteurs et
actionneurs au pole
CNFM de Grenoble

MEMS en technologie
silicium congu et fabriqué
au pole CNFM de
Grenoble

Conception de circuit
numérique intégré : de
la description (RTL) au

dessin des masques
(layout) au péle CNFM
de Grenoble. Réalisation
parle CMP

Conceptiond’un
générateur analogique
chaotique intégré faible
consommation au pole
CNFM PACA

__ /]

Simulation et caractérisation
comparatives de composants
et de circuits électroniques au
péle CNFM PACA

haute fréquence avec la
génération de « layout »
réalisée au pole CNFM de
Lille

Choix de Vimgsédance dentré du second étage

Conception et réalisation e _q oo oo pun daponsics el - -
du layout d’un & Conception au péle
M b
amplificateur en T CNFM de, Llfnoges d’un

technologie hybride i Schématique de famgificateur complet circuit intégré analogique

deux étages faible bruit : mdwfrefluence en
au pile CNFM de Lille technologie CMOS du
pole CNFM de Toulouse




Plateformes de cartes électroniques embarquées

Systéeme électronique de
traitement embarqué pour
de la vidéo assistance du
pole CNFM du Grand-Est
(Metz)

Carte FPGA Cyclone
multi-DSPpour
formation a I’électronique
embarquée « multi-
Sonction » du pole CNFM
du Grand-Est (Nancy)

Réalisation de cartes
électroniques sur PCB a
Datelier « bonding » du
pole CNFM de Grenoble

Formation au packaging
par microsoudures de
circuits intégrés au pole
CNFM de Grenoble

Caractérisation et
linéarisation d’une carte
d’un systéme
radiofréquence MIMO
avec antenne planaire au

pole CNFM de Lille

Conceptiond’un
dispositif intégré mettant
en ceuvre des circuits
programmables FPGA :
plateforme de prototypage
et d’électronique
embarquée du péle de
CNFM de Grenoble

Réalisation de connexions
(ou bonding) entre circuit
intégré et carte
électronique PCB au pole
CNFM de Grenoble

Nouvelle approche de
cartes électroniques en
technologie plastronique
réalisée au pole CNFM de
Lyon

Réalisation de connexion
sur puce (flip chip
bonding) sur circuits
Sfabriqués en salle blanche
au pole CNFM de
Grenoble

Prototypage du circuit test
piloté par
microcontroleur en
technologie
conventionnelle 2D CMS
au pole CNFM de Lyon

Conception et réalisation
d’un objet connecté
permettant le controle de
la distribution d’énergie
dans un bétiment au péle
CNFM PACA

Réalisation d’une
interface connectée pour
récupération d’énergie
électrique

au pole CNFM de Lyon




Electronique rapide haute fréquence et optoélectronique

Etude de composants
microondes multiports
par analyse de réseau
vectorielle : mesure des
parameétres S au pole
CNFM de Limoges

CLLLRR NI O I B

de Lille

Conception, fabrication et
caractérisation d’un
systéeme hybride
d’émission et de réception
a 7 GHz au pole CNFM

Ingénierie RF : étude

d’éléments d’une liaison

Conception, réalisation et
caractérisation d’un
amplificateur de
puissance microonde au

pole CNFM de Limoges

GSM au pole CNFM de
Lille

Conception CAO
de l'amplificateur  gajisation de amplificateur
de puissance mircoonde

Test de circuits
RF/optiques sur
plateforme radiologicielle
au pole CNFM de

Grenoble

Analyse et caractérisation
de composants
optoélectroniques (fibres,
connecteurs, bancs de
couplage) au pole CNFM
de Paris-1le de France

Analyse de couches
minces de matériaux
utilisés pour la réalisation
de dispositifs a ondes
acoustique de surface au
pole CNFM de Limoges

Amplificateur radio-
fréquence : analyse dans
les plans d’accés des
grilles et des drains d’un

Banc de caractérisation
Antenne comet 8-12GHz

Mesure par photocourant

cellules optoélectroniques
entre 400 et 940 nm, au

de la sensibilité des

péle CNFM de Lille

Analyse d’une liaison par
voie hertzienne dans la
bande X : mesure

d'antennes cornet au péle
CNFM de Limoges

amplificateur distribué,
au pole CNFM de Paris

lle-de-France

Caractérisation et analyse
de fonctions intégrées RF
et hyperfréquences au

pole CNFM de Limoges

Electronique haute
fréquence : étude de la
localisation dans un
batiment d'objets a faible
coiit au pole CNFM de
Lille




Electronique et composants de puissance

Caractérisation électrique
sous-pointes de
composants haute tension
sur un banc dédié du pole

Plateforme d’application
des composants de
puissance aux systémes de
conversion et contréle de
’énergie au pole CNFM
de Lyon

MOSFET SiC de
puissance sous test,
tension max 1200V,
courant ma 100A au pole
CNFM de Lyon

CNFM de Lyon
Tracé du profil
m—— (pour une abscisse X constante)
e Profil de dopage
;, Direction du trocé + (anode) -
5 " ot Conception par TCAD
2| d’une diode haute
&) Becose) ter'ts.ionla'.e protecti:m
H / périphérique au pole
2 [N CNFM de Lyon
& n (épitaxie)
- - Phosphore -
“ v m)

Enfouissement de
transistors de puissance
dans un substrat pour des
interconnections double
face au pole CNFM de
Lyon

Le convertisseur (flyback
résonant) nouvelle
génération a base de deux
transistors (GaN), au pole
CNFM de Lyon

2x45nH + 10 nH

Fabrication et
caractérisation d’une
cellule photovoltaique

réalisée au pole CNFM de
Grenoble

Fabrication additive d’une
inductance et d’un
transformateur de puissance,
appliquée a un convertisseur
multiphasé a haute fréquence
congu fabriqué et testé au pole
CNFM de Lyon

Fabrication et
caractérisation d’une
super-capacité pour
stockage d’énergie au
pole CNFM de Toulouse

Banc de caractérisation
de circuits électronique de
puissance au pole CNFM

de Lyon

Caractérisation a ’aide
d’un générateur de lumiére
solaire de cellules
photovoltaiques réalisées
au pole CNFM de Grenoble

Récupération d’énergie
par cellule photovoltaique
réalisée au pole CNFM de

Toulouse




Microsystemes électroniques

Analyses de circuits
MEMS microfluidiques
avec écoulements aux
échelles micrométriques
réalisées au pole CNFM
Paris-Saclay

Matériau pour les
nanotechnologies : étude
des contraintes dans les
matériaux en films
minces déposés par
pulvérisation cathodique
au pole CNFM Paris-
Saclay

Conception et réalisation
d’un minilaboratoire
sur puce d’analyse de

’eau au pole CNFM de
Paris-Ile-de-France

Capteur d’humidité
capacitif avec électrodes
inter-digitées en
aluminium réalisé au péle
CNFM de Rennes

Réalisation de motifs
MEMS en technologie
silicium dans la salle
blanche du pole CNFM
de Grenoble

Conception, fabrication et
analyse d’un laboratoire
sur puce (Lab-on-Chip)

au pole CNFM du Grand-

Est

Capteur de gaz en
technologie silicium
réalisé au pole CNFM de
Toulouse

Transistor film mince a
grille suspendue en
silicium polycristallin
destiné a des capteurs
chimiques et biologiques
et réalisé au pole CNFM
de Rennes

Source

Conception et réalisation
de structures MEMS en
pont en technologie
silicium au pole CNFM
de Toulouse

Conception et réalisation
d’un banc
d’électrophysiologie au
pole CNFM de Bordeaux

Systéme sur puce
impliquant la
microfluidique au péle
CNFM de Grenoble

Dispositif microfluidique
concgu, fabriqué et
caractérisé au pole
CNFM de Toulouse




Nouvelles technologies : électronique flexible

Sorbonne de préparation
de composants Fabrication de structures
organiquespour passives sur support
applications souple par impression jet
optoélectronique et d’encre
photovoltaique au pole au pole CNFM de Lille
CNFM de Bordeaux
_______________
082 4¢ue 82 ITaNe BoisucE  BAL Beme Gemne ) »
Caractérisations
Banc de dépot de couches optoélectroniques de
minces par PECVD pour semi-conducteurs
électronique flexible au organiques
pole CNFM de Rennes au pole CNFM de Paris

1le-de-France

Bati de dépats de films

organiques pour une
électronique flexible au
pole CNFM de Rennes

Conception et fabrication
de diodes
électroluminescentes
organiques sur substrat
flexible au pole CNFM de

Bordeaux

Transistors sur substrats
Réalisation en salle flexibles et
blanche de dispositifs caractérisations
électroflexibles au pole électriques sous
CNFM de Lille déformation mécanique
au péle CNFM de Rennes
N

Biti de dépats de films Circuit radio-fréquence
organiques pour la réalisé sur substrat
réalisation d’OLED au flexible au pole CNFM de
pole CNFM de Paris Ile- Lille
de-France

Réalisation par
impression d’un réseau de
points destiné a des

Conception et fabrication
d’un circuit électronique
co'mposan.ts sur substrat flexible pour
optoélectroniques application médicale au
organiques au péle pble CNFM de Rennes
CNFM de Paris Ile-de-
France
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Nouvelles technologies : plastronique

Banc de réalisation de
couches minces par
dépéts d’encre pour

dispositifs plastroniques
du pole CNFM de Lyon

Conception par CAO
mécanique et électronique
d’un objet plastronique
3D au pole CNFM de
Lyon

Conception, réalisation et
test de dispositifs
plastroniques au péole
CNFM de Lyon

Banc de dépot métallique
par sputtering sur
échantillon 3D de la
plastronique sous
champs électrique et

Réalisation d’une métallisation
d’une surface polymére 3D par
texturation laser de la surface
(appliquée a la plastronique) au

magné‘tique to}l\lrnant mis péole CNFM de Lyon
au point au pole CNFM

de Lyon

Direction du GIP-CNFM
Grenoble INP - MINATEC

3 parvis Louis Néel CS 50257
38016 GRENOBLE Cedex 1
www.cnfm.fr

Réalisation de dispositifs
en technologie
plastronique avec
insertion de puces
intégrées au pole CNFM
de Lyon
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