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" TEMATYS
. ’

Technologies
Optics

- Thin films & beam filters

- Optical fabrication

- Cameras & Imaging devices
- Electronics for optics

Technology Sourcing
and Assessment

orange’

Photonics

essilor
- Laser components & systems
- LEDs - HBLEDs - OLEDs
- Ultrashort technologies
- Test & measurement equipment i

Fraunhofer ... . INDATECH

Materials Engineering ‘—7- m—
- Materials & substrates D AUREA

- Cooling, vacuum equipment
- Gas equipment
- Coatings

>

Strategy and

- Component manufacturing Market Entry e ALPhA ™
Sensors é W @ 2

. cnes e LAVISION
-Cooled/uncooled infrared detectors
- CCD & CMOS sensors B A

- Low Light Level imaging sensors
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Applications

Identification
Biometrics

Material processing

Solid State lighting
llumination

Material Research
Sensing & Monitoring

Signal processinﬁr"" - S
Computing 5
Process control

1 Life SCiEI'ICE.

Biotechnology

Solar/photovoltaics
Spectroscopy

Military/Defense
Aerospace

Ultrafast or Time Resolved
: Studies

Automotive
Microscopy
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I Tematys

Prestation (1/2)
FIST SA '
B Labex FIRST-TF sélectionné en 2010
B Domaine : métrologie Temps-Fréquence

B Un objectif de FIRST-TF est la valorisation

B Travail avec FIST SA et TEMATYS disposer d’une étude de la

valorisation
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I Tematys

ﬂ Prestation (2/2)
FIST SA 'l

B Analyse de la valorisation du temps fréquence :
= Etape 1 : Analyse préliminaire
= Etape 2 : Identification des acteurs et des actifs
= Etape 3 : Evaluation du secteur

= Etape 4 : Stratégie de valorisation

B Objectif :

Recommandation au Labex d’une stratégie de valorisation
et des actions a entreprendre
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FIST SA

Entretiens

B Entretiens académiques :

= SYRTE

= LPL Paris 13
= FEMTO-ST

B Entretiens industriels

= MUQUANS

= THALES ELECTRON DEVICES
= OROLIA-SPECTRACOM

= OSCILLOQUARTZ

B Questionnement autour :
= Du diagnostic sur la valorisation
= Des marcheés a cibler
= Des propositions pour faire évoluer cette valorisation
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Tematys

Entretiens académiques
FIST SA

B Couverture large et complémentaire des laboratoires francais sur le
Temps-fréqguence

B Des agences de moyen dotées et qui travaillent en phase

B Faire progresser I’Evaluation a posteriori des retombées des
programmes portés par les agences

B Ticket d’entrée élevé pour avoir acces aux compétences
industrielles temps-fréquence

B Peu de perspectives « produit » dans le cadre du Temps-fréquence
chez les industriels, principalement de I'ingénierie

B Sociétés performantes du Temps-fréquence ne sont pas des grands
groupes, mais des structures moyennes (ETI)

B En France, un trou entre les composantiers et les grandes
ingénieries =» Pas de dimension critique pour intégrer ensemble

des savoir-faire
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FIST SA

B Niveau de maturité trop faible en sortie de laboratoire, compte-
tenu du risque lié et du marché adressable ...

ematys

Entretiens industriels

B Une prise en charge des demandes et/ou des propositions
exprimées par les industriels insatisfaisante

B Industriels francais dans l'ingénierie de systemes plus que dans
le composant

« Spatial = Vitrine de I'ingénierie, non des produits
B Deux marchés peuvent soutenir le développement des
technologies temps-fréquence : les grands instruments et le
spatial
 Nombreuses déepenses sur les systemes / infrastructures sont
francaises

e Dans les pérequations ESA ou ESFRI, peu de place pour les
dépenses annexes (instrumentation, composants)

 Budgets a l'etranger accessibles aux acteurs du Temps-
Valo FIRST-TF Piﬁpéqﬂ@ﬁ@]é CONFIDENTIEL FIRST-TF
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B Par rapport aux industriels historiques, comment améliorer
le ROI des projets issus de |la recherche Temps-fréquence
« Augmenter le marche ?

e Couvrir les colits de développement supportés par l'industriel
(CIR)

* Reéeduire les colts de développement pour I'industriel (TRL >
5 au labo) = Nouvelles compétences a engager au
laboratoire ou a spin-offer

n
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FIST SA

ematys

Bilan des entretiens

B A ROI constant, trouver des industriels pour lesquels ces
ROl sont financierement supportables

« Externalisation des divisions TF dans les groupes industriels
historiques

 Probleme de capitalisation propre a la France sur les
entreprises technologiques = Visibilité insuffisante sur les
start-ups

valo FIRST- = IAmtressindustriels| a moliliser. siistdes politiques industrielles

DN — 111 AAac AritArae nac lAa Al




FE Mode de « survie » des I s

- F,;T;';A technologies TF des grands groqpf?r.-.e

Symmatricem
Division & Microsemi
au sein d’'un groupe

Intégration comme BU
d’'une PME internationale

Spin-off et croissance - -
@ SPECTRACOM --

= M aon

Syrlinks

SPATIAL, DEFENSE & SECURITE

Temps
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Tematys
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FIST SA
B Une économie du transfert a développer

Bilan des entretiens

B Vitrine : les grands instruments en phase de faisabilité
 Ex: Refimeve +, PHARAO , SKA...
* Budgets importants
* Mais on reste dans de l'ingénierie

e QOutil de financement et d’entretien des technologies, non de
developpement de produits

B Focalisation des acteurs sur leur valeur propre

» Réalisation de Produits dans PME / start-up

o Seul financement disponible dans notre environnement au-
dela des premiers 500k = Cash, contrats

« Au niveau labo, éviter la compétition sur les métiers de
'industriel (plateforme / labo, reproduction d’outils
Instrumentaux)

« Valeur supplémentaire liée a l'instrumentation développée au
valo FIRST-TE fabotatoire. PME = candlderalorisation des développements
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FIST SA

B LABEX : coordinateur des efforts de la Communauté

» Eviter les efforts reproduits au sein des laboratoires
» Eviter également les duplications entre projets industriels
* Organiser au sien du réseau des laboratoires la sortie d’'une
technologie dans un environnement commercial
B LABEX : outil d’initiation des projets

 Paradoxalement, peu de moyens disponibles pour des
opérations de validation / test d’'une mesure (< 50k€ en matériel
et 6 Hommes.mois)

e Outils classiques (theses, contrats) non adaptés aux phases
préliminaires => LABEX initiateur de CIFRE ?

B LABEX : outil d’'information et de collecte

* Présentation aux industriels des compétences et travaux menes
au sein du LABEX / hors de la communauté francaise
o Collecte des besoins des industriels

e Information sur les migrations en cours des technologies

valo FIrsT-TF TiempsskErequence| (wersentiguelst-reproduits, vers quelles
annlicatinng)

Bilan des entretiens
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ﬂ Constatation |
FIST SA ‘

B Temps-frequence : des marchés de niche

B Temps-fréquence : des marchés destinés aux PME
ou aux start-up sur les projets émergents

B Comment voyez-vous le réle du LABEX et ses outils
?
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PES Les technologies pour les

" mstsa Sources (;e fréquence

FiTime

e SitiFR COM

@atgs

v

F Y

Timve Machine 117

Oscillateurs Quartz (XO, OCXO, TCXO, VCXO0...)
Oscillateurs bas bruit (RF, optique, atomique),
Horloges atomiques (Bulk, Chip-scale),
Fontaines atomiques, Masers a hydrogene,
Peignes de fréquences, lasers stabilisés

Oscillators &
clocks

Molecular
spectroscopy

Arbitrary
optical /RF

clocks waveforms
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Sarlistan s chrks

Dscillat=urs Juartz, ascillat=urs bas hrl.it{ﬁ, apptique, atomique], Horloges atomiques {halk, Chip-gle). Fontaines atomiques,
Mas=rs 3 hydrozane, Peiznes d= frequances, lasars stabilis=s
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.. Les fonctions adressables

"""FII'i’ SA

@atgs

A

ﬁ Satellite 1
\

Satellite 3 '

Satellite 2

Fonction

recherchée

Measurement

Synchronisation &
Dissemination

Localisation,
positionnement et
navigation
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Fnabled Funstian Me=asurement Synchranisation & [jssemination Localisation, positionnement =t
navigation
Perillatars & clanks Dscillateurs Duarte, ascillateurs. bas bruit |RF. optique, atomique]. Horloges atomiques {halk, Chip-sle). Fontaines atomiques,
Mas=rs 3 hydrozane, Peiznes d= frequances, lasars stabilis=s
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ﬂ Les systémes et sous-systemes a
" mstsa développer

Tematgs

asr"

VAIV I 1IN 1711 INIVLC — L JIVJII VLT

lasers, Long-term
stability in PD,
Sagnac-loop
Interfer.

Sensors | Gradio & High-end Distribution en | Distribution | Navigation| Radio & |Navigation

Gravimeters, Telemetry, espace libre par fibre (PTP | inertielle | Data based par

Magnetom. ranging, (optical, metrological referenced | satellites
Spectroscopy microwave, distr. Syst.
radio, NTP) (RENATER)

MEMS, Corner cube, Microwave or Ultrafast and low | Fiber optic, low | NEMS, Radar Multichip
NEMS, sQuliD, lasers sources, noise electronics, |noise electronic, | MEMS, FO altimeter, modules
SAW, induction foils, |Pulsed tunable ultrasable High Long-term gyro clocks, |adaptative
BAW MEMS, MR lasers power lasers stability in PD ring lasers... |antennas,

components Photodetectors, adaptative

gratings... i @ fiater il narrow band

filters




Fnabled Funstian Me=asurement Synchranisation & [jssemination Localisation, positionnement =t
navigation
Perillatars & clanks O cillate wrs. Quartz, ascillateurs bas bruit |RF, optigue, atomique). Horloges atomiques (k. Chips@le). Fontaines atomiques,

Mas=rs 3 hydrozane, Peiznes d= frequances, lasars stabilis=s
TF components & MEME, | Comer Microwaee or Uktrafast and lownos= | Fiber optic, low NEMS. Radar Muttichip
Subsastems NEMS, | cube, lasers sources, | electronics, yirastable | noise slectronic, | MEMS, | altimeter, | modules
SAW, SO0, Pulsed tunable High power lasers Lang-term FOmvm | sdaptatne
BaW induction laszrs Uktra lowy jitter KL stability in PD clocks, | ante=nnas.
fails, Phatpdemcon lasers, Long-term ring FaAptae
MEMS, MR Eratings... stability in PO 3aznes- lasers.. narrow
CHTIpONEts lop Intardsr. band
filters
Systems Sensan | fdia & High-end Free Space |optical, Fibered Inzmigl Radic & Sathaw.
et Telemetry, milcrowante, radia, Diis = mination M. Drata
RAZNE I ranging. NTP) PTP metralagical basad
Spectroscopy distr. { RENATER] refereno=d
Syst.
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A Les marchés servis par la

' Tematys

. ’

asrsn  COmMmunaute TF §

Life No toxicity, Biological environment Aging, Health, Pollution

Harsh Working in extreme Condition Geopolitics, Protection of
(T, P, g, vibrations) population

Infrastructure Robustness, Maintainability Ambient life, Grids

Science Unattended Performances, Innovation policies,

Transport Cost, manufacturability, On-board services, Security of
maintainability assets

Mining, Oil & Gas Working in extreme Condition Environment, Qil peak, energy and
(T, P, underwater) resources harvesting

Consumer Cost, Manufacturability New trends, Mobility, Ubiquity

Valo FIRST-TF Nice — 25/03/2014 CONFIDENTIEL FIRST-TF 24




Fnabled Funstian Me=asurement Synchranisation & [jssemination Localisation, positionnement =t | Main expectation | Main drfesrs in
navigation in sradust] Tk
TF Building Perillatars & clanks Dscillateurs Duarte, ascillateurs. bas bruit |RF. optique, atomique]. Horloges atomiques {halk, Chip-sle). Fontaines atomiques,
blacks Mas=rs 3 hydrozane, Peiznes d= frequances, lasars stabilis=s
TF components & MEME, | Comer Microwaee or Uktrafast and lownos= | Fiber optic, low NEMS. Radar Muttichip
Subsastems NEMS, | cube, lasers sources, | electronics, yirastable | noise slectronic, | MEMS, | altimeter, | modules
SAW, SO0, Pulsed tunable High power lasers Lang-term FOmvm | sdaptatne
BaW induction laszrs Uktra lowy jitter KL stability in PD clocks, | ante=nnas.
fails, Phatpdemcon lasers, Long-term ring FaAptae
MEMS, MR Eratings... stability in PO 3aznes- lasers.. narrow
CHTIpONEts lop Intardsr. band
filters
TF Systems Systems High-end Free Space |optical, Fibered Inzmigl Radic & Sathaw.
Telemetry, milcrowante, radia, Diis = mination M. Drata
ranging. NTP) PTP metralagical basad
Spectroscopy diistr. { RENATER] refereno=d
Syst.
Life Medicing & Healthears N 3Rt 4ging. Pallutian
Enyianmant )
Hamsh Svianics & spacs Waorkingiin Geopaolitics,
Defrnse extreme Protection of
Security Condition (T, P,z. | population
wibrations
Infrastructure | Telecoms ‘ Rehustnes. Smbignt e,
i Wanraioakity, | Smart grds
i
Telecom Netiarks Power & Utilities
Dpaitended. Innowvation
Performancss palnies.
. ﬁ.: ety
Time & Frequency ~ Cast. Din-baard
ranviactuEkie | services, Seouy
manAnably | of assets
Waorkingiin Environment,
extreme Energy
Condition (T, P, harvesting, EOR
undereat=r]
Gast. New trends,
Manufastursbilty | Ubiquity and
miability
E-COMImE roe
Tosaltinn based
SEnices
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Fnabled Funstian Me=asurement Synchranisation & [jssemination Localisation, positionnement =t | Main expectation | Main drfesrs in
navigation in sraduatd Tk
TF Building Perillatars & clanks O cillate wrs. Quartz, ascillateurs bas bruit |RF, optigue, atomique). Horloges atomiques (k. Chips@le). Fontaines atomiques,
blocks Mas=rs 3 hydrozane, Peiznes d= frequances, lasars stabilis=s
TF components & MEME, | Comer Microwaee or Uktrafast and lownos= | Fiber optic, low NEMS. Radar Muttichip
Subsastems NEMS, | cube, lasers sources, | electronics, yirastable | noise slectronic, | MEMS, | altimeter, | modules
SAW, SO0, Pulsed tunable High power lasers Lang-term FOmvm | sdaptatne
BaW induction laszrs Uktra lowy jitter KL stability in PD clocks, | ante=nnas.
fails, Phatpdemcon lasers, Long-term ring FaAptae
MEMS, MR Eratings... stability in PO 3aznes- lasers.. narrow
CHTIpONEts lop Intardsr. band
filters
TF Systems Systems Sensan | fdia & High-end Free Space |optical, Fibered Inzmigl Radic & Sathaw.
et Telemetry, milcrowante, radia, Diis = mination M. Drata
RAZNE I ranging. NTP) PTP metralagical basad
Spectroscopy distr. { RENATER] refereno=d
Syst.
JER Wedrnz b Deamar Py Bgine. Pollution
Enyianmant )
Harsh Ayianics & space ‘Working in Geopolitics,
Defrnse =xtreme Protection of
Security Condition (T, P, g, | population
wibrations
Infrastructurs | Telecoms Bahustosm. Ambinny e,
Fower, sy Maintinabilty, | Smart goids
Water
Land - Boadl Balv.
Construction / Builldings
Dpaitended. Innowvation
Performancss palnies.
Transpart LeranAutics. Gast. O'n-board
Ships manufacturabille | senices, Secuiy
Land yehicls sulomation mRintanabty of assats
Mining. Qi & | Exploration Waorkingiin Environment,
e Exploitation =xtreme Energy
Decammissaning Canditian (T, P, harvesting, EOR
undereat=r]
Consumer Finance & banks Gast. New trends,
Electranic products Manufasturabilty | Ubiquity and
Emerz=ncy Se=rvioes miobility
E-COMImE roe
Lasalsatinn-based
SErvices
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K= asurement

Synchronisation & Qissemination

Locahsation, posmtonneament 2t

navization

M ain =xpectation

" aradusts

Disic

ateurs Quartz,

Masars 3 hydrom=ns, Peiznes d= frequences, las=rs stab

525

gscillateurs. bas bruit {RF. optique, atomique], Horloges atomiques {bylk, Chip-sls). Fomtaines atomiques,

MEMS,
NEMS,
SHW,

B

MEMS, MR
COMTIp-Oin s

Ultrafast and lownose | Fiber optic, low
== ctronics, yrasiabe
High power las=rs
Ultra boves jitt=r ML
asers, Long-tenm

Microwawe or
naise electranic,

Long-tenm

ATETS SOUNCES,
Pulsed tunable

ESETS stability in PD

;'i‘t nEs.

NEMS,
MEMS,
= -
O gym

CRICNS.,

Multichip

DS

i

ystems

Systems

Medicing & b althcars

Erlase

Infrastructurs=

-:--;;:E

= oy A

High-=nd
Telemetry. m

ranging. PTP metrodogica

Spectroscopy

Power. gnnrsy.

Wiater, Azro

Cand - B, B

Construction / Buildings

SciEnce

&zing. Pellutic

Lalital [ Ll
rotectian of
population

LI 'E]

Transport

Land yehicle automative

WA OIE
Ga

Exploration

Exploitation

Conswmar

Finance & banks

Electromic products

Emergency Senvioes

Ambings ife.
Srriart g

ATERA

Parformances

palicies

On-board
services, Secunly

of assats

2 -COmimEiroe

Laralaatinn-based

TEMICES

Warking in
=xtreme

- ™o

OO

wnderacter)

Enwiranment,
En=rgy _

harvesting, EDR
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Main axpectation

7 aredusts

Locahsation, poshionnameant 2t

" ;i‘t:'

Measurement

Synchronisation & Djsseminatian

Mzin driwers in

TF Building Parillatan & charks Orscillateurs Dyartz, gecillatewrs bas bruit | RF, optique, atomique]. Horloges stomiques. {gulk, Chipsizle). Fontaines atomiques,
blacks Masers 3 hydrogene, Peisnes d= frequences, lasers stabilisas
TF components & MEMS. | Corner Microwave or | Ultrafast and lownoses | Fiber optic, low NEM S Radar Multichip
Subsystems NEMS, | cube, ASECS SOUTORS, MEM S altimeter, | modules
RN, s0U Pulsed tunakle High power lasars Lang-tarm FO vy | adapiatne
BAW nduction ELE Ulktra koo jitt=r ML stability in PD chocks, | ante=nnas.
fails, Bntrdsmoen asers, Long-term - R
MEMS, MR Eratings. stability in PD. Saznas- 3= rs narrsw
Components lzop Intader. band
filbers
TF Systems Systems Sensan | Gredie & High-=nd Fra F Inzotis! Radia & Satla

Data
bas=d

TRl | ranging,

Diss=m
PTP metrodogica
diztr. | RENATER]

Fyst.

= TR

&zing. Pollution

G=apolitics,
Protection o
population

Infrastructurns

Power, annrsy.

Water, Azro

Cand - Gomi. Badwem,

Construction [/ Buildings

Sc=nce

Astranomy. Instruments,

Ambinnt Iife,
Smart Zrds

TAERA

Physics fadlities

Performancss

Gagdesy

Ganscieng.

TF Lab =quipsme=nt

Transport

Seronautics.

s

Land yebikcle. automative

T —
N-DJand

senvioes, Seourily
of assets

s T
G

Exploration

Wiarking in

=xtreme

Exploitation
e

Condition (T, P

underaater|

Enviraonment,
Enenzy )
harvesting, EDR

Conswmer

Finance & banks

e

Electromic products

Emengency Servioes

2 -CTimEiroe

baraliaatian-based

SErIcRS

Mew trands,
Ukbiquity and
mibalrty
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Marcheés et croissance

FIST SA

: . — Localisation, Positioning and
Usage Physical Measurement Signal Synchronisation, TFT . g
navigation
CIO(':I:( o Components Free space -
oscillators Sepnsors Cravimeters & Telgmetry, & distribution (Optical NTP , PTP and Inertial Navigation Radio and Data-
Syst ar; d acoustic | Gradiometers Ranging Radar& | (t2(2), Microwave metrological System based referenced | sateliites
ystems e ust » 't t LIDAR distribution distribution navigation System | - nayigation
p'tezo agnetometers (TWSTFT) , radio (RENATER)
Systems distribution)
GNSS Road
4500 M$ 55 Mio unit
Os. t .
(Os. Quartz) 9100M$ (Radar) LBS 1Md unit
130M
. v 580M$ (telemetry Su.r vey (400k
(Atomic clock) unit 1950M$)
250M$ defense)
50M$ (capteurs a 2L 2 Aero (250 k
Marchés . (high 200M$ (LIDAR) 160-200M$ (gyroscopes, .
surface) resolution) 60M$ (civil
< 10M$ telemetry) Agro (200 k
(CSAC) y units 260M$)
Maritime (100
k unit 210M$)
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40 MEMS

30

25

; .
. Marches et croissance
. A emisiUE

—
FIST 54 .Y o
Croissance attendue sants

Oscillateur

Industriels
Francais

3 5 leader

Industriels
Européens
inexistants

B ..

Packet
15 Timing

Precision
Magnetometer

10 Telemetry
Distribution \SE
TF science
° RADAR
C C UC

1000 marché

0 10 100
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m Magnétométrie de précision : —TE ots

FI§T SA

=

Valo FIRST-TF Nice — 25/03/2014

marche de 40 MS

r..

GEM systems advanced magnetometers (1980)

- Canada
2 23 employés
o 3,35 M$

Geometrics (1969)
. Californie
o 70 employés

2 > 10M$ (mais 50% activité sur MgM,

soit 5M$)

Bartington Instruments
- UK

2 40 employés

. 5M$

Marché des magnétométres de précision en
millions de dollars

@ Géophysique

m Médecine

O Contr6le non destructif
O Autres applications

=

5

Autres societeés plus petites ou qui ont une activité réduite dans la MgM

de précision

. Billingsley Aerospace & Defense, Walker, Geoscan Research ou StatisGeo.
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FIST SA

Magnétometre : produits & prix

Type de magnétomeétre

Configuration

Estimation du prix

Magnétometre Fluxgate Trois axes 8000 - 10000 $
Magnétomeétre a protons Portable 6000 - 8000 $
Magnétomeétre a protons Marine 12000 - 18000 $
Gradiomeétre a protons Portable 22000 - 26000 $
Magnétometre a Césium Portable 18000 - 22000 $
Gradiometre a Césium Portable 25000 - 30000 $

Magnétomeétre a Césium

Embarquée avion

25000 - 28000 $

Magnétométre a Césium

Marine avec cable, etc.

30000 - 35000 $

Magnétomeétre Overhauser

Terrestre/embarquée

20000 - 50000 $

Circuit SQUID seul

Sans refroidissement, électronique, etc.

gq centaines de $

SQUID unitaire pour médical

Avec refroidissement, électronique, etc.

gq milliers de $

Appareil magnéto-encéphalographique

Avec une centaine de SQUIDs environ

~ 500 000 $

Instrument SQUID pour contréle (NDT)

Avec refroidissement, traitement, etc.

30000 - 50000 $

Valo FIRST-TF Nice — 25/03/2014
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I Tematys
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FIST SA .' -

B Présentation de FIST SA et de TEMATYS

B Prestation

B Entretiens académiques et industriels

B Description des marchés du Temps-fréquence
B Marché du Temps-fréqguence

B Panorama brevets

B Conclusions
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BE  Généralités sur les brevets -
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" FisTsA Définitions | .!!,

Famille de brevets: Une famille de brevets se définit comme un ensemble de brevets (Brevets prioritaires + extensions)
déposé dans divers pays (ou office de brevets) pour protéger une méme invention.

Publication des brevets: En contrepartie de la protection que confére un brevet, celui-ci est publié afin de faire partie de
I’état de la technique. Cette publication a lieu 18 mois aprées le dépdt de la demande.

Délivrance: Apres examen par |'office de brevet concerné, une demande de brevet est délivrée si elle satisfait aux trois
criteres de brevetabilité (Nouveauté, Inventivité, Application industrielle).

PCT: Traité de coopération en matiére de brevets (Patent Cooperation Treaty)

établit en 1970. Le traité est ouvert aux états ayant signés la Convention de Paris pour la protection de |la Propriété
Industrielle (1883) — 141 signataires en juillet 2009. Le traité permet de demander la protection d'un brevet pour une
invention simultanément dans un grand nombre de pays en déposant une demande " internationale " de brevet et ainsi
de repousser dans le temps les « phases nationales » lors desquelles le choix des pays ou I'on souhaite étre protégé
s’effectue.

Brevet Européen (EP):
La Convention sur le Brevet Européen (CBE), et connue sous le nom de « Convention de Munich », est un traité
multilatéral instituant I'Organisation Européenne des Brevets (OEB) et instituant un « brevet européen ». Le brevet
européen créé par la convention n'est pas un titre unitaire valable dans tous les pays signataires : il s'agit d'un groupe
de brevets nationaux indépendants. Cette demande de brevet unique, qui fait I'objet d’'un examen unique par I’Office
Européen des Brevets, permet de bénéficier de la protection dans tous les pays contractants jusqu’a la délivrance. Une
fois délivré, il est nécessaire de payer la taxe de délivrance (et le cas échéant d’effectuer la traduction du texte) dans
chaque pays choisi pour y conserver la protection.
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BB Généralités sur les brevets —

1 r
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atgs

" FisTsA Modalités de depots A '5.

s,
.
LR

Dépbts nationaux directs Dépots par voie Européenne Dépobts par voie PCT
(Patent Cooperation Treaty)

To Dépot de T, Dépot de T, Dépot de

Iad_en_war_lde la demande la demande
12moisI prioritaire -‘ 12moisI prioritaire -| 12moisI prioritaire _‘
Extension_s _ Extensions I Extensions |
. . . : A
PO® O Oe© @@=
A
. [] Phases natiogales
] [] ]
L] L] : :
: PO @
© O o
||'axe de délivrance par paysl

o O :
[ []
: Délivrance du brevet : ...... : []

: Examen par les offices nationaux

||'axe de dellvrance par paysl

. : Examen par I'office européen des brevets (OEB)
. : Examen préliminaire international
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I Périmeétre de I'étude \Temstys
U RISTSA = b _ M=

Partie 1 - Panorama brevets de différentes technologies de sources de fréquence

- les horloges atomiques (principalement rubidium et césium)
- les fontaines atomiques

- les masers a hydrogéene

- les oscillateurs Mems

- les peignes de fréquence

- les lasers stabilisés

- 942 familles de brevets

Partie 2 - Panorama brevets sur la synchronisation du temps

# 797 familles de brevets

RqQ: L’ensemble des requétes a été limité aux dépbts effectués a partir de I'année 2000
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Les Sources de fréquence

Analyse générale
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" Les dépots par type de déposants’ ==t

Ce graphique illustre la proportion de dépots réalisés par des
laboratoires académiques (institutionnal) comparés a ceux réalisés par
des entreprises (industrial). Il met aussi en évidence les dépots
réalisés en collaboration entre un institutionnel et un industriel (Joint
Industrial & Institutional filings).

Les familles de brevets classées dans la catégorie “Inventors”
correspondent a des dép6ts réalisés par des inventeurs indépendants
ou a des dépots realisés aux Etat-Unis nommant I'inventeur comme
déposant, comme lI'impose la procédure US.
L’année de priorité (priority year) correspond a I'année de dépbt de la
premiere priorité de la famille.

Remarque: les données de la derniére année (ici 2013) sont
incompléetes a cause du délai de publication de 18 mois.

16

140 -

120 -

=
[=]
o

co
(=7

=]
o

Number of patents applications
o
[=]

= u u
o — E 3
- % 4 o .
R T A R T T A
Year of first filing (Priority year)
==Filings by individual inventors B |nstitutional filings
N nstitutional & Industrial co-filings F dindustrial filings

—% of industrial filings

> Les institutionnels occupent le secteur de facon conséquente en termes de brevets.

» Le domaine a genéré tré3feu de co-tepbtsentre-ndustrels-etinstitutionnels.
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Locallsatlonrdes dépots
prlorltalres .

Cette carte montre la localisation des depots de demandes de
brevet prioritaires.

La localisation des dépots prioritaires donnent une indication du pays
d’origine du déposant et de la dynamique d’innovation dans ces pays.
“EP” correspond aux depots réalisés via la procédure européenne.

Wu

5-20

1-5

.
» Dépots prioritaires principalement en Chine (328), au Japon (273) et aux Etats-Unis (177).

» 24 demandes déposées par la procédure européenne et 63 dépots directs dans un pays européen.

> 9210 BMaNdes REOTILAIRSS) CPTEENNES. [ ~oNEIDENTIEL FIRST-TF 40

» Seuls 7 dépodts ont été effectués directement via la procedure PCT.
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> La proportion des brevets étendus est assez faible (inférieu

Carte des extensions

|ssgemmicas
sk sl i

Une analyse des pays choisis lors de I'extension des dépots prioritaires peut [x]
informer sur la localisation des marchés et/ou des sites de production. Le choix des pays
a protéger peut aussi étre guidé par la localisation des concurrents ou des potentiels
contrefacteurs méme si aucun marché n’existe sur ces territoires.

“EP” correspond aux dépots réalisés via la procédure européenne.

Le nombre d’extension en Australie doit étre considéré avec prudence car cet office,
lorsqu’'une demande PCT désigne I’Australie, délivre un numéro de brevet australien
méme si ce pays n’est pas choisi au moment des phases nationales.

1/3 des brevets 251/942)

QJ/

> Extensions rincipalement aux Etats=Bnais;enChineouvia Iagrouedure européenne.
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Principaux déposants Jemstua
B l L
T d.lt_t , — - ; Ce graphique classe les déposants en fonction de la taille
ISte aes Instituts regroupes sous . .
group de leur portefeuille de familles de brevets.
1481 (INSTORACOUSTIC e Deux types de déposants peuvent étre distingués, les déposants
120 i TS oof INUSHrES et institutionnels.
w - SHANGHAI ASTRONOMICAL OBSERVATOR| Remarque: Les co-dépots sont comptabilisés pour chaque co-
= 100 - - SHANGHAI INSTOF MICROSYSTEM AND INH H ft -
= - SHANGHAI INST OF OPTICS FINE MECHANI proprle aire.
S - WUHAN INST PHYS MATH ETUTo GTT e Te OIS Tog oo o
E 0 X/ ANINST OF OPTICS FINE MECAANICS -NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS (NIST)
[3 - US AIR FORCE
3 60 - - US ARMY
=z - US DEPARTMENT OF COMMERCE

- US DEPARTMENT OF ENERGY
a0 - US NASA

-US NAVY
20 I I

& é\f d&é"”.&“
Applicants &#‘p

» Une grosse proportion des déposants majeurs en volume est asiatique (notamment chinois)
» L’université de Jianghan et la CAS (Chinese Academy of Science), qui regroupe la plupart des instituts de recherche
chinois, sont les déposants institutionnels principaux

» Le gouvernement américain (au sein duquel sont regroupés les dépodts des différents départements américains tels
qgue « Dpt of Energy » 2 ils codéposent les brevets avec les universités lorsque celles-ci ont obtenues des
financements du gouvernement) apparait comme un des principaux déposants en volume.

> g premier gengsant vagitstiighest I'acteur japopair SIHKPIRES Rk &RIgEe un|positionnement plus connu sur 4es

oscillateurs a Quartz




EEN Typesde sources de fréquence 7. ..
"msisa  Evolution temporelle L‘n o

Ce graphlque détaille I'évolution des depots prioritaires en fonction des catégories [X]
dans lesquelles ils se classent.
L’année correspond a I'année de dépot de la premiére priorité de la famille.

Un tel graphique permet d’identifier la dynamique, en termes de dépdts, d’'un secteur
Optical clock | technologique.
lon trap atormic clock - s s s s ) e
Memns Oscillator | e e @ () (19) @ ® (1) @ (1) C e "
haser - 4 4 @ O] @ 4
CSAC 4 @ @ @ @ @ @ @ @ @
Cold Atom clock | 4 @ ¢ @ e ® @ @ e o
Stabllized laser ® (10} ® O] () (12) () () @ () (m) () () @
Miniaturizad atomic clock - e s @ ™ @ () ® @ ® ® @ ) ] ®
Femtosecond comb - s 1 + @ @ @ @ @ ® o
CPT clock ® ° Y (s (8 (10) % ) (o) =) () (o) ® )
Atomic gas cell clock - ® @® ° @ ) ® ) () 0 () G) (1) ® @
Atomic beam clock | 1 4 s ® @ e t

S F F F F F S S s S S S F
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BB Typesde sources de fréquence ¥ . . -
" mstsa  Les principaux depgs‘ants Y <0

Ce graphique donne la taille du portefeuille d’'un déposant pour
chaque segment technologique.

Le nombre indiqué a I'intérieur de chaque bulle corresponds au
HEEGIE t @ é * ' nombre de familles de brevets comptabilisées.
CEAC | o | ° C_e graphique permet d’étuplier le positionneme_nt te(_:hnologique dgs
différents acteurs du domaine et notamment d’identifier leur domaine
Miniaturized atomic clock 1 ® @ | | d'activité et/ou leur spécialisation.
Stabilized laser 4 @ 4 @ 4 @ )
Femtosecond comb 4 i & ] | I I I I ] | ] | | ® 3
herms Oscillatar 4 i & . @ ! @ ! ! 9 ] ] 4 | | @
Cold Atom clock ! @3 1 @ I | | | ! | @
lon trap atomic clock + & i 1 i : : : . : ! ! ! ! | F
haser - i @ . | ! ! ! I ] ] I | I
Atormic gas cell clock 4 a 4 o ® T i @ @ @ 4 i @ i ¢
Atomic beam clock 4 4 i - } | . @ ! | ] I @ | 4
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La figure ci-dessus fait ressortir les déposants majeurs pour chague segment technologique.
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B Marché du Temps-fréqguence

B Panorama brevets

B Conclusions
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L Constatations

FIST SA ']

B Pas ou peu d’accord aujourd’hui en France entre industriels
et académiques

IT

ematys

B Demande des industriels pour une écoute active de la part
des laboratoires => rble a jouer pour le Labex

B Pas de dimension produit et tres peu de prise de risques
chez les grands industriels

B Manqgue de présence des laboratoires temps-fréquence
dans certains réseaux
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n I Tematys

..~ 3 axes de travail pour le labex T
FIST SA |

B En interne au labex
B En interaction avec les industriels équipementiers / intégrateurs

B En interaction avec les Grands Programmes scientifiques /

Environnementaux
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I“ Interne Labex

FIST SA ']

B Production de roadmap sur les différents sujets du labex
* Horloge atomigue miniature
= Transfert de temps / transfert de fréquence par voie satellitaire (optique ou microonde) , au
sol par mode fibré.
= (Capteurs...

B Communication sur des programmes scientifiques (uniguement secrétariat)
= |dentifier les éventuels champs de recouvrement
= Avec Agences de Moyens (CNES ESA ANR...)

B Identification des besoins instrumentaux communs sur les futurs programmes
du Labex

= En fonction du volume des besoins et de la maturité, choix ou non de spin-offer la fabrication
en externe (création d’entreprise ou transfert de savoir-faire a une entreprise partenaire)

B Identification des technologies a valoriser hors des besoins propres du Labex
= Niveau de maturité, Potentiel de Marché, Existence d’un récepteur (individuel ou entreprise).

M Elargissement du champ de partenariat
= Au-dela de Thales, Sodern, qui constituent des ingénieries utiles en développement,
envisager des partenariats produits avec des entreprises plus légeres issues du TF (Syrlinks,
Orolia...) ou non (IDIL, ixBlue...)

= Rencontrer nouvaux acteurs—intégrant—du—F{tegrand—et Smart Grids, ST et oscillateurs
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sara Propositions de valorisation

FIST SA

IT

ematys

B Détection, sélection et financement de projets :

= QOrganisation de 3 journée « détection » : présentation le matin de
laboratoires, de DGA/CNES et de réussite de strat-up, puis I'aprés-
midi mise en place de rendez-vous individuels
académiques/industriels

= Montage de dossiers de collaboration de 12 a 24 mois
= Sélection de 3 a 4 projets par un comité neutre

= Co-financement d’une partie par le Labex avec des tickets d’~100
k€

= QOrganisation de présentations annuelles des résultats obtenus pour
les projets sélectionnés

= Se donner un objectif de I'ordre de 20 projets sur 6 ans

= Essayer a terme de rendre européenne puis mondiale |la journée

« détection »
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A En interaction avec les

.o <, industriels / equipementiers IS

Tematys

B Interface entre industriels et académiques :

= Faire connaitre les laboratoires et leurs activités

= Créer et entretenir une base « laboratoires » et une base « industriels »
B Identification des demandes au niveau industriel

= Connaitre les besoins ou attentes des industriels pour mieux y répondre dans un
objectif de collaboration ou de transfert

= Rencontrer une fois / an en dehors de programmes de travail les industriels du réseau
B Activité de veille marché/produits/brevets au niveau mondial

= Présentation annuelle aux industriels couplée avec une présentation actualisée
des laboratoires

= Rdv d’échange sur les roadmaps TF d’une part et les besoins des intégrateurs

B Formation des industriels aux compétences spécifiques TF (collecte)
= Formations aux sciences du TF

= Ingeénierie et savoir-faire complémentaire dans le vide, I'électronique bas-bruit,
la thermique...
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H En interaction avec les Grands —
s, Programmes scientifiques &

B Grands programmes spatiaux au cceur de I'activité des laboratoires
= Pas d’activité spécifique du Labex a mener sur ces sujets

B Identification des demandes dans les infrastructures de recherche

= Connaitre les besoins ou attentes des grandes infrastructures de la recherche ou
autres secteurs porteurs pour mieux y répondre dans un objectif de collaboration ou
de transfert

= Rencontrer une fois / an en les responsables ESFRI & Participer aux réunions de travail
sur ESFRI

B Activité de veille sur I'activité des laboratoires homologues étrangers

= Benchmark de la Communauté francaise par rapport a ses partenaires
étrangers

= Participation aux grandes conférences du TF avec renvoi d’information /
synthese
M Interface avec les agences de moyen et les pouvoirs publics
= QOrganisation de la relation avec CNES ESA ANR..

Promotion du TF aupresde
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Tematys

FIST SA '

'
1 r
A} s,

Merci de votre attention

Contact FIST SA Contact TEMATYS

Olivier DANIEL Jacques COCHARD
Tel: 0140 51 00 90 Tel: 06 74 64 52 21
olivier.daniel@fist.fr jcochard@tematys.com
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