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CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet TELDOT est un projet de Recherche Industrielle 
du programme ANR VERSO 2009, coordonné par III-V Lab 
et dont les partenaires sont : CNRS-LPN, IMEP, Orange 
Labs, INSA-Rennes, ENSSAT et ULB. Le projet a démarré 
en décembre 2009 pour une durée de 3 ans. 
Le montant de l’aide ANR est de 1 183 246 € pour un 
budget total : 3 321 907 €.

Contact : 

  Francois Lelarge,
III-V Lab,
francois.lelarge@3-5lab.fr

Site web : 

 www.teldot.fr

 TELECOM APPLICATIONS BASED ON QUANTUM DOT DEVICES 

POURQUOI ?

Pour faire face à l’explosion du trafi c internet, il est nécessaire 
de développer des réseaux optiques à haut débit et large bande 
passante. L’un des enjeux repose sur la capacité à réaliser 
des composants optiques bas coûts, compacts et à faible 
consommation tout en améliorant leurs performances.
Depuis quelques années, les lasers à base de boîtes quantiques 
(BQs) suscitent un fort intérêt en raison de leurs propriétés 
théoriques remarquables, qui résultent du confinement 
tridimensionnel des porteurs de charges. Ces lasers à base 
de nanostructures présentent des effets non linéaires exaltés 
ouvrant la porte à une nouvelle génération de sources pour les 
réseaux d’accès et métropolitains.

COMMENT ?

Le projet Teldot a permis de développer des lasers à blocage 
de mode à base de BQs pour la génération de peignes de 
fréquences à 1,3 µm et 1,55 µm et des sources faible bruit 
pour des applications radio sur fi bre. Ce résultat à été obtenu 
grâce à une ingénierie spécifi que des matériaux à BQs afi n 
d’obtenir à la fois un fort gain modal et un spectre d’émission 
étendu. Un circuit photonique intégré consistant en un laser 
à blocage de mode, une section de Bragg et un amplifi cateur 
optique a été développé pour augmenter les fonctionnalités 
de ce type de composants. Ces sources innovantes ont 
été validées dans des plateformes d’expérimentation de 
réseaux télécoms.

RÉSULTATS MAJEURS

Les sources faible bruit et multi-longueur d’onde à base 
de BQs développées ont confirmé leur potentiel dans deux 
domaines d’exploitation :

  Le réseau d’accès optique futur, capable de fournir une 
connectivité 1Gbps “soutenue” à chaque client fi nal reposant 
sur l’utilisation du multiplexage en longueur d’onde. Nous 
avons démontré la transmission simultanée de quatre canaux 
espacés de 100 GHz. Nous obtenons ainsi une capacité totale 
de 112 Gbit/s sur une distance de transmission de 100 km ;
  Le réseau sans fi l domestique à très haut débit. Ces sources 
ont été utilisées avec succès pour produire et transporter des 
signaux utilisables dans les systèmes de communications 
sans fi l type WIFI.

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

  Sooudi, Ehsan; de Dios, Cristina; McInerney, John G.; et 
al., Ieee journal of selected topics in quantum electronics 
Volume: 19, Issue: 4, Article Number: 1101208 doi: 10.1109/
Jstqe.2013.2249045 Published: jul-aug 2013

  Rosales, R.; Merghem, K.; Calo, C.; et al., Applied physics 
letters Volume: 101, Issue: 22 Article Number: 221113 doi: 
10.1063/1.4768946 Published: NOV 26 2012

  Rosales, Ricardo; Merghem, Kamel; Martinez, Anthony; et 
al., Ieee journal of selected topics in quantum electronics 
volume: 17 issue: 5 pages: 1292-1301 doi: 10.1109/
Jstqe.2011.2116772 Published: sep-oct 2011 

Une nouvelle 
génération de 
sources lasers 
à BQs pour 
les réseaux 
télécoms 

Circuit 
photonique 
intégré à base 
de BQs pour la 
génération de 
sources WDM

TELDOT 

  De l’optimisation de la croissance des boites quantiques à la validation sur des 
plateformes de test de réseaux accès et métropolitains.
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CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet TRIMARAN est un projet de recherche 
industriel, f inancé dans le cadre de l’AAP ANR 
VERSO 2010, coordonné par Orange. Il associe aussi 
Thales Communications and Security, Time Reversal 
Communications, INSA-IETR, Institut Langevin et Télécom 
Bretagne. Le projet a commencé en février 2011 et a duré 
39,5 mois. Il a bénéfi cié d’une aide de 1,1 M€ pour un 
coût global de l’ordre de 3 M€. 

Contact : 
  Dinh-Thuy PHAN HUY, 
Orange,
dinhthuy.phanhuy@orange.com

Site web : 
  https://rd-project-trimaran.rd.francetelecom.com/
public-2

TIME-REVERSAL MIMO OFDM GREEN COMMUNICATIONS 
BASED ON MICRO-STRUCTURED ANTENNAS  

POURQUOI ?

Le projet conçoit un petit point d’accès radio, haut débit, 
qui, au lieu d’émettre puissamment en toute direction, émet 
faiblement mais de manière focalisée vers le récepteur. 
Il pré-fi ltre sa transmission par un fi ltre dit de “Retournement 
Temporel” et appris au préalable. La propagation doit demeurer 
identique (réciproque) entre l’apprentissage et la transmission. 
En pratique, la mobilité du récepteur, l’émission/réception 
sur des fréquences porteuses distinctes et les distorsions 
aléatoires dues à l’électronique des équipements radio brisent 
la réciprocité. De plus, la focalisation n’étant effective qu’à 
grand nombre d’antennes, elle est difficile avec un point 
d’accès de petite taille. 

COMMENT ?

Le projet a traité avec succès les sources de non réciprocité, 
en introduisant de nouveaux protocoles MAC/PHY tels 
que “antennes d’apprentissage/de réception séparées” et 
“retournement temporel pour duplexage en fréquence”. 
Le projet a optimisé de manière conjointe la focalisation et 
la forme d’onde multi-porteuse (dominante dans les normes). 
Le projet a conçu une nouvelle antenne à microstructures 
équivalente à 8 antennes, mais plus compacte. En sus de 
rendre un point d’accès radio haut débit, moins gourmand en 
énergie, le projet ouvre des perspectives dans le domaine des 
objets connectés : le signal focalisé est si net qu’un récepteur 
bas coût suffi t pour connecter un objet en haut débit. 

RÉSULTATS MAJEURS

Le projet rend l’ultra-densification plus raisonnable pour un 
opérateur en termes de coût et de consommation d’énergie. 
Il ouvre des perspectives dans le domaine de l’internet des objets 
en montrant qu’un récepteur bas coût suffit pour connecter 
un objet en haut débit. L’innovation technique permettant de 
focaliser sur un récepteur se déplaçant rapidement a donné lieu 
à la soumission d’un projet européen sur la 5G véhiculaire en 
partenariat avec la Suède, l’Allemagne, et des acteurs européens 
majeurs de l’industrie véhiculaire. Une autre innovation technique 
a donné lieu à la création d’un projet ANR (SpatialModulation) 
sur la 5G et l’internet des objets. 

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

  Le projet a produit plus de 24 articles de revue et de conférence, 
en majorité avec un comité de lecture et avec une diffusion 
internationale. Le projet a déposé 1 demande de brevet

  Dubois, T. ; Hélard, M ; Crussière, M. ; Germond, C., 
“Performance of time reversal precoding technique for 
MISO-OFDM systems”, EURASIP 2014. URL : http://jwcn.
eurasipjournals.com/content/2013/1/260.

  Phan-Huy, D.-T.; Siohan, P.; Helard, M., «“Make-It-Real” 
precoders for MIMO OFDM/OQAM without inter carrier 
interference,» in Proc. IEEE Global Communications 
Conference (GLOBECOM) 2013, Atlanta, 9-13 Dec. 2013, 
pp.3920,3924. URL : http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.
jsp?tp=&arnumber=6831685.

Des antennes 
intelligentes pour 
focaliser au lieu 
de couvrir
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microstructures 
compactes 
et algorithmes 
MAC/PHY 
innovants 

TRIMARAN 
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CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet TRouP WilMA est un projet de recherche 
fondamentale, fi nancé dans le cadre de l’AAP ANR JCJC 
2010, coordonné par l’I3S. Le projet a commencé en 
octobre 2010 et a duré 48 mois. Il a bénéfi cié d’une aide 
ANR de 151 000 € pour un coût global de 310 000 €. 

Contact : 
  Lucile Sassatelli,
Université Nice Sophia Antipolis, Laboratoire I3S
UMR UNS/CNRS 7271
sassatelliATi3s.unice.fr

Site web : 
  http://www.i3s.unice.fr/ANRtroupwilma/

TRANSPORT AND ROUTING PROTOCOLS FOR WIRELESS 
AND MOBILE AD HOC NETWORKS   

POURQUOI ?

Les réseaux sans-fi l du futur supportent des communications 
entre utilisateurs mobiles sans dépendre nécessairement 
d’une infrastructure existante (comme les réseaux cellulaires). 
Les buts sont notamment de permettre un accès libre au 
contenu par le concept d’échange direct entre utilisateurs et 
de décharger les réseaux cellulaires (cellules surchargées et 
résistance aux catastrophes). Nous nous focalisons sur les 
problèmes de transport et routage, la clé étant de tenir compte 
de la mobilité humaine. Nous résolvons de façon innovante en 
tenant compte conjointement des caractéristiques de réseau 
social (smartphones portés par des humains) et d’un nouveau 
paradigme appelé codage réseau.

COMMENT ?

Des outils théoriques (tels que les approximations de champ 
moyen) ont d’abord permis une modélisation des systèmes 
envisagés, puis une extraction d’heuristiques pour l’optimisation. 
Les protocoles conçus ont été testés en simulation sur de vraies 
traces de réseaux sociaux mobiles (librement accessibles), 
montrant ainsi l’effi cacité des solutions conçues. L’exploitation 
des caractéristiques sociales dans les décisions de codage de 
sessions utilisateurs est un aboutissement majeur du projet. 
La conception des nouveaux systèmes a également résidé dans 
l’inclusion d’algorithmes avancés d’ordonnancement et contrôle 
de congestion pour l’amélioration des points d’accès WiFi.

RÉSULTATS MAJEURS

L’exploitation des caractéristiques sociales dans les décisions 
de codage réseau impliquant plusieurs sessions utilisateurs est 
un aboutissement majeur du projet. Cela permet de prendre en 
compte la charge du réseau mobile, ce que ne faisaient pas les 
algorithmes de codage réseau existants, pour augmenter les 
performances des utilisateurs qui agissent à la fois comme sujet 
(source et destination de communication), mais aussi comme 
objet relayant les communications des autres. Notre protocole 
permet ainsi de lisser la charge de relai sur les utilisateurs. 
Les autres contributions sur les protocoles de transport et les 
réseaux WiFi sont sur le site du projet.

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

  Book chapter : 1, Springer, 2013, ISBN 978-1-4614-3513-6 
  Journal article : 2, IEEE Trans. on Wireless Communications, 
  Conference articles : 7, AOC WoWMoM, MSWiM, VTC, WiOpt, 
ITC, PIMRC, APWC 
  Authors : L. Sassatelli, N. Shrestha, M. Médard, S. Shintre, 
J. Barros, A. Ali, M. Panda, T. Chahed, E. Altman.

Pour 
l’effi cacité de 
communications 
directes entre 
utilisateurs 
mobiles 

Codage et réseaux 
sociaux mobiles, 
modélisation, 
tests sur données 
réelles

TROUP WILMA 

  Un ensemble hétérogènes d’équipements sans-fi l et mobiles peuvent communiquer de façon autonome (sans nécessairement d’infrastructure).
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CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet UBIQUEST est un projet de recherche 
fondamentale, fi nancé dans le cadre de l’AAP ANR Blanc 
2009, coordonné par l’Institut Polytechnique de Grenoble 
(labo. LIG). Il associe aussi l’Institut National de Recherche 
inria (labo. LIAMA) et l’Institut National des Sciences INSA 
de Lyon (labo. CITI). Le projet a commencé en décembre 
2009 et a duré 36 mois. Il a bénéficié d’une aide ANR 
de 366 781€ pour un coût global de l’ordre de 2 M€.

Contact : 

  Christine COLLET,
Grenoble INP – LIG, 
ubiquest@imag.fr

Site web : 

  http://ubiquest.imag.fr

PROTOCOLES ORIENTÉS DONNÉES 
POUR DES RÉSEAUX SANS FIL MULTI-SAUT 

POURQUOI ?

Dans notre société du numérique, de nombreuses applications 
sont développées en considérant des dispositifs hétérogènes 
échangeant des informations via des réseaux multi-sauts sans 
fi l. Leurs caractéristiques limitées (capacité de communication, 
puissance de calcul, …), ainsi que la répartition des ressources 
rendent difficile la programmation des aspects gestion du 
réseau et des données.
Le projet UBIQUEST combine la gestion des données et du 
réseau dans un cadre unique. Il propose une abstraction de 
programmation déclarative facilitant le codage des applications 
du réseau, tout particulièrement des aspects concernant la 
manipulation de données réparties et des protocoles réseaux. 

COMMENT ?

Le réseau et les données applicatives sont représentés par la 
même abstraction permettant au programmeur de spécifi er 
le comportement de l’application plutôt que les détails. 
Le réseau est considéré comme une base de données 
distribuées. Les échanges entre les dispositifs liés aux 
protocoles de communication ou aux couches applicatives sont 
réalisés au travers de requêtes distribuées. Une application 
est vue comme un système UBIQUEST composé de nœuds 
interconnectés. Un nœud inclut une Machine Virtuelle UBIQUEST 
en charge d’évaluer des requêtes en utilisant des techniques 
décentralisées, adaptatives et tolérantes aux pannes afin 
d’obtenir de bonnes performances dans les réseaux dynamiques.

RÉSULTATS MAJEURS

  Un cadre unifié pour la programmation déclarative 
d’algorithmes distribués (protocoles), de contraintes sur 
les réseaux ou les données, de destinations de messages 
(pouvant être exprimées par des requêtes évaluées 
dynamiquement) et de tâches d’interrogation/mise à jour des 
données applicatives.

  Un mécanisme d’exécution intégré des requêtes et pro-
grammes déclaratifs qui produit de manière automatique la 
logique de contrôle optimisée des opérations de bas niveau 
sur les données des dispositifs.
  Un environnement de simulation instrumenté qui permet aux 
développeurs d’applications/protocoles réseau d’affi ner le 
comportement de leurs produits.

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

Nous avons 14 publications dans des journaux et 
conférences internationaux et le prototype UBIQUEST a été 
démontré. Les publications majeures sont :

  Martinez L., Collet C., Bobineau C., et al, The QOL approach 
for optimizing distributed queries without complete 
knowledge. Colloque Inter. IDEAS 12
  Ahmad A., Bobineau C., Collet C., et al, UBIQUEST for 
declarative and adaptive programming of networking 
applications. Journal Inter. IJACS’13

Le codage 
des applications 
du réseau sans 
fi l multi-saut 
constitue un défi  

La gestion du 
réseau et des 
données est 
réalisée via 
des requêtes 
distribuées

UBIQUEST 

  Un nœud UBIQUEST est équipé d’une machine virtuelle (MV UBIQUEST) pour le traitement des données et la diffusion des messages. Une MV UBIQUEST comprend: (I) un Système 
de Gestion de Données (SGD) local pour gérer les données d’application, les données du réseau et des informations supplémentaires pour l’exécution de requêtes, des API (II) pour 
l’échange de messages entre des noeuds, et (III) un moteur d’exécution de requêtes distribuées.
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CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet UltraWIDE est un projet de recherche 
industrielle, fi nancé dans le cadre de l’AAP ANR VERSO 
2010, coordonné par Alcatel-Lucent Bell Labs France. 
Il associe les partenaires industriels Kylia et GIE III-V 
Lab aux laboratoires de Telecom Sud-Paris, Supelec et 
ENIB. Le projet a commencé en décembre 2010 et a duré 
36 mois. Il a bénéfi cié d’une aide ANR de 1,1 M€ pour un 
coût global de 3,3 M€. 

Contact : 
  Renaudier Jérémie,
Alcatel-Lucent Bell Labs France
jeremie.Renaudier@alcatel-lucent.com 

Site web : 
  www.kylia.com/ultrawide.html

AMPLIFICATEUR INTÉGRÉ ULTRA-LARGE-BANDE POUR 
SYSTÈMES OPTIQUES  

POURQUOI ?

Le projet UltraWIDE a pour objectif d’augmenter la capacité 
totale des systèmes multiplexés en longueur d’onde (WDM) 
à partir d’une approche disruptive qui vise à augmenter la 
largeur de la bande d’amplifi cation optique. Actuellement, les 
systèmes de communication WDM utilisent des amplifi cateurs 
à fi bre dopée Erbium (EDFA) ayant typiquement une bande 
passante de 32 nm. Le projet vise à développer et valider dans 
un environnement système un nouvel amplifi cateur optique 
ayant une bande optique de 100 nm afin d’augmenter la 
capacité des systèmes d’un facteur 3. 

COMMENT ?

Le projet vise à augmenter la capacité des systèmes de 
transmission optiques d’un facteur 3 grâce au développement 
d’un nouvel amplifi cateur ayant une bande passante de 100 nm. 
Cet amplificateur repose sur la conception d’amplificateurs 
optiques à semi-conducteurs large bande intégré dans une 
structure innovante en diversité de polarisation pour atteindre 
des performances supérieures à l’état de l’art. Le projet vise 
aussi à proposer des configurations innovantes pour des 
systèmes de transmission haut débit sur fi bre optique tirant le 
meilleur bénéfice du nouvel amplificateur, afin de démontrer 
expérimentalement une transmission WDM à 100 Gb/s sur une 
bande de 100 nm sur longue distance. 

RÉSULTATS MAJEURS

Les résultats innovants dans Ultrawide ont permis de démontrer 
la faisabilité d’un amplifi cateur très large bande dépassant la 
cible du projet. Une première démonstration expérimentale de 
systèmes de transmission optiques WDM a été mise au point 
à l’aide du prototype réalisé, laissant entrevoir un potentiel de 
différenciation important sur le marché des télécommunications 
haut débit sur fi bres optiques. 

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

  H. Khaleghi et al, “Numerical analysis of SOA performance 
over a wide optical bandwidth in a CO-OFDM transmission 
system”, Optical and Quantum Electronics, vol 44, N°3, pp 
205-212, 2012
  Khaleghi, Hamidreza, et al. Journal of Lightwave Technology 
31.1 (2013): 161-170
  Mickaël Faugeron, Catherine Fortin, Yannick Robert, Eric 
Vinet, François Lelarge, Romain Brenot, and Frederic Van 
Dijk, submitted to Photonics Technology Letters, Nov. 2013

Tripler la 
capacité de 
transport sur fi bre 
optique pour le 
trafi c Internet 

Amplifi cateur 
optique ultra 
large bande pour 
systèmes de 
transmission 
haut-débit 

ULTRAWIDE 

  Réalisation d’un amplifi cateur optique ultra-large bande pour systèmes 
de transmission haut débit
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Projet VIPEER 

 

 

Pour le FAI, servir les clients à partir du dCDN (liens bleus) peut diminuer de 70% le coût du 
service de distribution par rapport au service initial (liens rouges) quand on optimise à la fois 
le placement des contenus et la politique de redirection des demandes. (NOF 2012) 

CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le pro jet  V IPEER est  un pro jet  de recherche 
industrielle, financé dans le cadre de l’AAP ANR 
VERSO 2009, coordonné par Télécom Bretagne. 
Il associe trois laboratoires de recherche (Télécom 
Bretagne, inria, Eurecom) à trois industriels (Envivio, NDS 
Technologies, Orange Labs). Le projet a commencé en 
janvier 2010 et a duré 36 mois. Il a bénéfi cié d’une aide 
ANR de 1,6 M€ pour un coût global de 3,22 M€. 

Contact : 
  Gravey Annie,
Télécom Bretagne,
annie.gravey@telecom-bretagne.eu

Site web : 
 http://recherche.telecom-bretagne.eu/vipeer/

INGÉNIERIE DU TRAFIC VIDÉO 
EN INTRA-DOMAINE BASÉE SUR LE PAIR À PAIR  

POURQUOI ?

VIPEER s’intéresse à la distribution de vidéo sur Internet 
“Over The Top” (OTT), dont la qualité laisse souvent à désirer. 
D’un côté, les fournisseurs de contenu vidéo OTT, tel YouTube, 
bénéfi cient d’une consommation grandissante de leurs services. 
De l’autre, les fournisseurs d’accès Internet (FAI) peinent à 
garantir un débit suffi sant à leurs abonnés, sauf à ajouter en 
permanence de la bande passante de manière aveugle. VIPEER 
suppose qu’une collaboration s’établit entre le fournisseur 
d’accès Internet et le réseau de distribution de contenus, afi n 
d’améliorer la qualité globale du service.

COMMENT ?

Au titre de leur collaboration, le distributeur de contenus délègue 
au fournisseur d’accès Internet la distribution des flux vidéo 
les plus populaires. Le contenu est redirigé vers des espaces 
de stockage locaux répartis sur le territoire desservi par le 
fournisseur d’accès Internet, ce qui lui permet ensuite de 
distribuer les contenus au plus près de la demande, sans solliciter 
les artères principales entre réseaux. VIPEER a développé des 
méthodes d’optimisation du placement des contenus, et de 
sélection du serveur à utiliser pour chaque demande, le tout 
en fonction de la popularité du contenu, de la localisation de la 
demande et de l’état du réseau et des serveurs. 

RÉSULTATS MAJEURS

VIPEER a introduit une architecture fonctionnelle pour la dis-
tribution vidéo, qui correspond à un réseau de distribution de 
contenus (CDN) déployé dans le réseau du FAI (dCDN) et opéré 
par ce dernier. C’est la première architecture de ce type mettant 
en œuvre une collaboration entre un acteur OTT et un FAI.
Différents mécanismes et prototypes ont été développés, éva-
lués et testés pour la reconnaissance du trafi c au fi l de l’eau, 
l’estimation de la qualité perçue par l’usager, l’encodage des 
contenus vidéo, l’optimisation de l’utilisation des ressources de 
stockages du dCDN. Les masses de données à traiter ont imposé 
l’utilisation de techniques de type “big data”.

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

Les résultats de VIPEER ont été rapportés dans plus d’une 
quinzaine de publications scientifi ques : six articles de journaux 
internationaux, onze communications dans des conférences 
internationales, dont deux multipartenaires. L’une de ces deux 
communications a obtenu la distinction du “Best Paper” de 
cette conférence. 
LI Zhe, SBAI Mohamed Karim, HADJADJ-AOUL Yassine , 
GRAVEY Annie, ALLIEZ Damien, GARNIER Jérémie, SIMON 
Gwendal, MADEC Gérard, SINGH Kamal. “Network Friendly 
Video Distribution”. NoF 2012: 3rd International Conference 
on the Network of the Future, 21-23 november 2012, Tunis, 
Tunisia, 2012. HYPERLINK http://recherche.telecom-bretagne.
eu/data/vipeer/NOF_Best_Paper_Award.pdf BEST PAPER 
AWARD.

Améliorer la 
distribution vidéo 
sur Internet sans 
sur-dimensionner 
les réseaux  

Ajouter de 
l’intelligence au 
réseau pour mieux 
distribuer la vidéo  

VIPEER 

  Pour le FAI, servir les clients à partir du dCDN (liens bleus) peut diminuer de 70% 
le coût du service de distribution par rapport au service initial (liens rouges) quand 
on optimise à la fois le placement des contenus et la politique de redirection des 
demandes. (NOF 2012).
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CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet WENDY est un programme de recherche du 
Programme INFRA, édition de 2011. Il a commencé 
en févr ier 2012 et a duré 51 mois. Le projet 
WENDY implique STMicroelectronics, IEMN et IMS 
Bordeaux. Il a été coordonné par STMicroelectronics 
jusqu’en septembre 2014, puis par IMS Bordeaux. 
D’un coût complet de 2,8 M€, WENDY a bénéfi cié d’une 
aide ANR de 814 K€.

Contact : 

  DEVAL Yann,  
IMS Bordeaux, Bordeaux INP

WIGIG FLEXIBLE TRANSCEIVER ADVANCED SYSTEM 

POURQUOI ?

Au début des années 2010 la bande de fréquence située aux 
alentours de 60GHz a été standardisée par le consortium 
WiGig, et des chipsets multipuces dédiés ont vu le jour. WENDY 
adresse la deuxième génération de chipset WiGig qui devra 
reposer sur une puce unique et adaptative. Conjointement, 
WENDY adresse la convergence WiFi/WiGig, l’addition des liens 
WiGig dans les écosystèmes WiFi existants. Pour les terminaux 
mobiles cette convergence constitue un verrou, en particulier 
en termes de consommation. Le projet propose de démontrer, 
sur des prototypes intégrés en technologies CMOS avancées, de 
nouvelles architectures radiofréquences de transmetteurs et de 
récepteurs non conventionnelles.  

COMMENT ?

Le projet WENDY apporte des innovations au niveau de 
l’architecture des transmetteurs et récepteurs. Ces innovations 
s’appuient sur des technologies CMOS avancées (28nm FDSOI), 
et elles ont été rendues possibles par la complémentarité des 
acteurs du consortium (conception système / modélisation 
/ conception circuit / fabrication / caractérisation). 
WENDY a permis de valider les concepts proposés via des 
démonstrateurs silicium. Les approches démontrées se 
positionnent en rupture par rapport à l’état de l’art étant tout à 
la fois reconfi gurables et basse consommation. La convergence 
a été obtenue par le biais d’un plan de fréquence raisonné 
développé conjointement par le consortium. 

RÉSULTATS MAJEURS

Le projet WENDY a permis la première démonstration de la 
réception de données ultra-haut-débit avec un nouveau concept 
de sous-échantillonnage. Cette démonstration a été faite à l’aide 
de deux circuits intégrés prototypes en technologie CMOS 28 nm 
FDSOI de STMicroelectronics.
Pour l’émission, une architecture confi gurable entre WiFi et WiGig 
a été implémentée sur une puce unique. Les solutions apportées 
permettent plus de flexibilité et réduisent la consommation 
globale du nœud communicant. Pour la réception un plan 
de fréquence de convergence WiFi/WiGig a été développé, 
permettant de spécifi er le synthétiseur. Un oscillateur original a 
été réalisé sur silicium pour démontrer la faisabilité. 

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

 B. Grave, A. Frappé, A. Kaiser, IEEE ISCAS, Mai 2012
 B. Grave, A. Frappé, A. Kaiser, IEEE TCAS-I, Mai 2013
 B. Grave, A. Frappé, A. Kaiser, IEEE NEWCAS, Juin 2014
 M. Vallet, O. Richard, Y. Deval, D. Belot, IEEE S3S, Juin 2014
  M. Vallet, O. Richard, Y. Deval, D. Belot, IEEE ICECS, 
Décembre 2014

  B. Grave, A Frappé, A. Kaiser, communication invitée 
à CMOS ETR, Mai 2015

  F.T. Gebreyohannes, A. Frappé, A. Kaiser, 
IEEE NEWCAS, Juin 2015 

Intégration 
des standards 
WiFi et WiGig 
dans un même 
système 
confi gurable

Démonstration 
d’architectures 
innovantes en 
technologies 
CMOS avancées

WENDY

  Circuits intégrés conçus en technologie STMicroelectronics CMOS FD-SOI 28nm dans le cadre de WENDY, par IEMN ou IMS.
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POURQUOI ?

Communiquer toujours plus vite, telle est la course engagée 
dans les réseaux actuels.
Le projet WITH avait pour but de développer, sur la base de 
concepts nouveaux, des transmissions sans fils avec de 
nouvelles ondes (les ondes Térahertz), des systèmes capables 
d’aller environ 1000 fois plus vite que le Wi-Fi.
Une synergie entre des acteurs clés, en France et au Japon, 
a permis d’arriver à des démonstrations de premier plan.

COMMENT ?

Pour arriver à réaliser ces démonstrations, le besoin de maîtriser 
la technologie de composants “térahertz” était le ploint clé.
L’apport principal a donc été de quantifi er quelles performances 
de niveau “système final” pouvaient être atteintes avec ces 
technologies.
En effet, si les fréquences actuellement utilisées en Wi-Fi ou sur 
nos téléphones portables permettent aujourd’hui de téléphoner 
et d’échanger des informations à faible vitesse, elles sont 
incompatibles avec le haut-débit du futur.

RÉSULTATS MAJEURS

Les 3 résultats majeurs du projet WITH sont :
  Premières démonstrations en transmission à 40 Gbit/s, à la 
fois en France et au Japon ;
  Premières démonstrations au monde de communications THz 
utilisant les transistors à onde de plasma (CNRS/Univeristé 
d’Osaka) ;
  Premières démonstrations de transmissions THz cohérentes 
(IEMN/Université d’OSAKA) ;

permettant d’envisager des liens radio à très faible puissance 
(forte diminution des risques liés aux ondes radio du fait de 
puissance 1000 fois plus faibles qu’en Wi-Fi).

PRODUCTION SCIENTIFIQUE MAJEURE

  22 publications transnationales produites conjointement 
par les équipes françaises et japonaises dans des revues 
scientifi ques internationales de premier plan
  “Special Feature” obtenu dans le journal international 
Electronics Letters, pour la première démonstration franco-
japonaise de transmission térahertz ultra-sensible
  “Terahertz wireless communication using GaAs transistors as 
detectors”, Electron. Lett., 50, 4 (2014) 323-325 doi: 10.1049/
el.2013.3702. 
  “Ultrawide-bandwidth single-channel 0.4-THz wireless link 
combining broadband quasi-optic photomixer and coherent 
detection”, IEEE Trans. Terahertz Sci. Technol., 4, 3 (2014) 328-
337, doi: 10.1109/TTHZ.2014.2309006.

Le haut débit 
sans fi l avec 
les ondes THz 

Maîtrise des 
composants 
térahertz avancés 
pour repousser 
les limites

CARTE D’IDENTITÉ DU PROJET

Le projet WITH est un projet de recherche appliquée, 
fi nancé dans le cadre de l’AAP bilatéral ANR-JST 2010, 
coordonné par le CNRS. Le CNRS/Université de Montpellier, 
l’IEMN/Université de Lille 1, l’Université de Savoie et, du 
côté japonais, les Universités de Tohoku, d’Osaka et 
l’institut RIKEN ont contribué au projet. Commencé fin 
2010, le projet a duré 36 mois et a bénéfi cié d’une aide  
ANR de 664 K€. 

Contact : 
  Knap Wojciech, CNRS Univ Montpellier
knap.wojciech@gmail.com,
  Guillaume Ducournau, IEMN/Université de Lille 1
guillaume.ducournau@iemn.univ-lille1.fr

WIRELESS COMMUNICATION USING TERAHERTZ 
PLASMONIC-NANO ICT DEVICES 

WITH 

  Émission à base de photomélange UTC, à 0.4 THz (IEMN Lille), insert : vue du récepteur (IEMN Lille), expériences franco-japonaises de transmission THz à OSAKA.
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