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FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

 IDENTITÉ DE LA DEMANDE 

Objet de la demande : 

Nom de la plateforme concernée : ....................................................................................

Catégorie thématique du projet :  .................................................................................
Précisez le domaine scientifique concerné : ....................................................................... 
Lieu du projet : ...................................................................... Département : ............
D ates pré visionnelles : Début : .............................     Fin : .................................

 RESPONSABLE SCIENTIFIQUE ET ÉTABLISSEMENT DEMANDEUR 

Qualité :  .........    Nom :  ..................................  Prénom : ...................................... 
Unité de recherche :  ...............................................................................................
Téléphone : .........................  Courriel : .................................................................... 
Etablissement demandeur (tiers demandeur) : ..................................................................... 
Gestionnaire administratif : 

Nom : ................................................... Prénom : .................................................
Téléphone : .................... Courriel : ..........................................................................

 DEMANDES DE FINANCEMENT DU PROJET 

PROJETS FINANCÉS PAR LA RÉGION EN LIEN AVEC LA PLATEFORME

2 

SUBVENTION(S) DEMANDÉE(S) À LA RÉGION 
SUR CE DISPOSITIF AUTRES FINANCEMENTS

Votre demande s’intègre-t-elle dans le CPER en cours ?  Oui  Non  INVESTISSEMENT 

 FONCTIONNEMENT 

Montant total demandé : 

Montant en €Cofinanceur (s) 
Cofinancement(s) acquis par 
l’établissement demandeur 

Cofinancement(s) demandé 
par l’établissement 

Coût global du projet en euros :  % de cofinancement(s) :

Mots-clés : ...............................................................................................................



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

 DESCRIPTIF DE LA DEMANDE 

CARACTÉRISTIQUES DE LA PLATEFORME 
Établissements de rattachement 

Unités de recherche adossées à la plateforme 

Description de la plateforme (activités et compétences) 

UTILISATION DE LA PLATEFORME 
Estimation du temps passé sur la plateforme par structure utilisatrice 

Etablissement(s) / Laboratoire(s) Taux d’utilisation 
(temps passé en %) 

1- 
2- 
3- 
4- 
5- 
6- 
7- 
8- 

3 



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

INDICATEURS PRÉVISIONNELS 

Les indicateurs renseignés doivent être en lien direct avec le projet concerné et l'aide régionale. 

4 

Nombre de brevets/licences déposés dans le cadre du projet 

Nombre de nouveaux partenariats avec des équipes extérieures à la Région 

Citer ces partenariats 

Nombre de personnes formées sur la plateforme 

Nombre d’étudiants utilisant la plateforme (hors thèse) 

Nombre total de publications dans des revues internationales (ou 
ouvrages ou chapitres d’ouvrages) 

Nombre de publications dans des revues du 1er quartile du domaine
scientifique (ou ouvrages de référence) 

Indicateurs demandés Prévu(e)s Réalisé(e)s 

Nombre de communications dans des congrès internationaux ou nationaux

Nombre de posters ou de présentations affichées dans des congrès 
internationaux ou nationaux

Nombre de communications grand public 



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

ANNEXE INVESTISSEMENT

INTITULÉ DE L’OPÉRATION D’INVESTISSEMENT 

ÉLÉMENTS FINANCIERS DE L’OPÉRATION D’INVESTISSEMENT 

Équipements demandés 

Listez dans le tableau ci-dessous les différents équipements pour lesquels un financement régional est sollicité. 
Priorisez-les de 1 à n, en fonction de leur caractère essentiel pour la réalisation du projet.  
Indiquez les cofinancements obtenus par l’établissement intervenant précisément sur ces dépenses. 

Dépenses Recettes 
Priorisation Intitulé exact des équipements Montant (*) Institutions/organismes/programmes Montant (*) 

Subvention prévisionnelle régionale 

Cofinanceur 1 : .............................................................. 

Cofinanceur 2 : .............................................................. 

Cofinanceur 3 : .............................................................. 

Cofinanceur 4 : .............................................................. 

TOTAL TOTAL 

DESCRIPTIF DE L’OPÉRATION D’INVESTISSEMENT 
Localisation des équipements (Commune, Établissement, Laboratoire, Bâtiment) 

Contexte scientifique : 

5 

(*) Nombres entiers



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

Argumentaire technique et scientifique de l’acquisition d’équipement 

Objectifs et résultats escomptés 

Livrables envisagés, transferts envisagés (Actions de culture scientifique, technique et industrielle, brevets...) 

6 

Précisez la pertinence de l’acquisition au regard de l’existant sur la plateforme ou sur d’autres plateformes de 
Bourgogne-Franche-Comté. 



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

ANNEXE FONCTIONNEMENT 

INTITULÉ DE L’OPÉRATION DE FONCTIONNEMENT 

ÉLÉMENTS FINANCIERS DE L’OPÉRATION DE FONCTIONNEMENT 

Postes de dépenses et recettes 

Listez dans le tableau ci-dessous les différents postes de dépenses pour lesquels un financement régional est sollicité. 
Priorisez-les de 1 à n, en fonction de leur caractère essentiel pour la réalisation au sein du projet.  
Indiquez les cofinancements obtenus par l’établissement intervenant précisément sur ces dépenses. 

DESCRIPTIF DE L’OPÉRATION DE FONCTIONNEMENT 
Contexte scientifique 

7 

Dépenses Recettes 
Priorisation Intitulé exact des équipements Montant (*) Institutions/organisms/programmes Montant (*) 

Subvention prévisionnelle régionale 

Cofinanceur 1 

Cofinanceur 2 

Cofinanceur 3 

Cofinanceur 4 

TOTAL TOTAL 

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

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

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

(*) Nombres entiers



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

Argumentaire technique et scientifique 

Objectifs et résultats escomptés 

Livrables envisagés, transferts envisagés (Actions de CSTI, brevets...) 

8 



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

RÉCAPITULATIF

INFORMATIONS COMPLÉMENTAIRES 
Listez et explicitez ci-dessous la priorisation de vos demandes de financement, toutes demandes confondues 
(investissement et fonctionnement) permettant un éventuel redimensionnement n’entravant pas la bonne réalisation de 
votre projet. 

Champ libre pour expliquer les priorités du projet 

9 

Priorisation 
Intitulé des postes de dépenses 

(Investissement / fonctionnement) 
Montant (*) 

MONTANT TOTAL DEMANDÉ 
(*) Nombres entiers



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

FINANCEMENTS ANTÉRIEURS DE LA PLATEFORME 

Listez de façon exhaustive l’ensemble des financements obtenus par le porteur ces 5 dernières années : 

10 

Financements publics (hors Région)

Financements privés 

Financements Région 

(*) Nombres entiers

Nom du projet Année Montant attribué 
par la Région (1-*)

Montants reçus (2-*) Reste à réaliser (*) 

TOTAL 

(1) Conseil régional de Bourgogne-Franche-Comté ou ex-Conseil régional Franche-Comté ou ex-Conseil régional Bourgogne 
(2) merci d'indiquer les montants effectués et en cours

Année Financeurs Projet Montant (*) 

TOTAL 

Année Financeurs Projet Montant (*) 

TOTAL 

Année Financeurs Projet Montant (*) 

TOTAL 

rubiola
Inserted Text
	



Contact : 
Direction recherche et enseignement supérieur 
Nathalie MAGNIN-FEYSOT Tel : 03 81 61 63 75 
David CLERC Tel : 03 81 61  64 45 
contact.recherche@bourgognefranchecomte.fr 

11 

Vos données personnelles renseignées dans ce formulaire sont traitées par la Région Bourgogne-Franche- Comté, service recherche et valorisation, pour l’instruction de votre dossier de 
demande de subvention « Plateformes ». Ces données sont conservées le temps de l’instruction de l’aide et selon les durées légales de conservation.
Conformément à la loi « informatique et libertés » n°78-17 du 6 janvier 1978 et au règlement (UE) 2016/679 du Parlement européen et du Conseil du 27 avril 2016 relatif à la protection 
des personnes physiques à l’égard du traitement des données à caractère personnel et à la libre circulation de ces données (Règlement Général sur la protection des Données), vous 
pouvez accéder aux données vous concernant ou demander leur effacement. Vous disposez également d'un droit d’opposition, d’un droit de rectification et d’un droit à la limitation du 
traitement de vos données. Ces droits peuvent être exercés par courrier à l’adresse suivante : Région Bourgogne-Franche-Comté / Service recherche et valorisation, 4 Square Castan, CS 
51 857, 25 031 Besançon cedex, ou par mail : contact.recherche@bourgognefranchecomte.fr.
Pour toutes questions relatives à la protection des données personnelles, vous pouvez contacter le Délégué à la Protection des Données par voie postale (17 boulevard Trémouille, CS 
23502 - 21035 DIJON) ou par voie électronique (dpd@bourgognefranchecomte.fr). 
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 IDENTITÉ DE LA DEMANDE 

Objet de la demande : 

Nom de la plateforme concernée : ....................................................................................

Catégorie thématique du projet :  .................................................................................
Précisez le domaine scientifique concerné : ....................................................................... 
Lieu du projet : ...................................................................... Département : ............
D ates pré visionnelles : Début : .............................     Fin : .................................

 RESPONSABLE SCIENTIFIQUE ET ÉTABLISSEMENT DEMANDEUR 

Qualité :  .........    Nom :  ..................................  Prénom : ...................................... 
Unité de recherche :  ...............................................................................................
Téléphone : .........................  Courriel : .................................................................... 
Etablissement demandeur (tiers demandeur) : ..................................................................... 
Gestionnaire administratif : 

Nom : ................................................... Prénom : .................................................
Téléphone : .................... Courriel : ..........................................................................

 DEMANDES DE FINANCEMENT DU PROJET 

PROJETS FINANCÉS PAR LA RÉGION EN LIEN AVEC LA PLATEFORME
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SUBVENTION(S) DEMANDÉE(S) À LA RÉGION 
SUR CE DISPOSITIF AUTRES FINANCEMENTS

Votre demande s’intègre-t-elle dans le CPER en cours ?  Oui  Non  INVESTISSEMENT 

 FONCTIONNEMENT 

Montant total demandé : 

Montant en €Cofinanceur (s) 
Cofinancement(s) acquis par 
l’établissement demandeur 

Cofinancement(s) demandé 
par l’établissement 

Coût global du projet en euros :  % de cofinancement(s) :

Mots-clés : ...............................................................................................................



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

 DESCRIPTIF DE LA DEMANDE 

CARACTÉRISTIQUES DE LA PLATEFORME 
Établissements de rattachement 

Unités de recherche adossées à la plateforme 

Description de la plateforme (activités et compétences) 

UTILISATION DE LA PLATEFORME 
Estimation du temps passé sur la plateforme par structure utilisatrice 

Etablissement(s) / Laboratoire(s) Taux d’utilisation 
(temps passé en %) 

1- 
2- 
3- 
4- 
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FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

INDICATEURS PRÉVISIONNELS 

Les indicateurs renseignés doivent être en lien direct avec le projet concerné et l'aide régionale. 
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Nombre de brevets/licences déposés dans le cadre du projet 

Nombre de nouveaux partenariats avec des équipes extérieures à la Région 

Citer ces partenariats 

Nombre de personnes formées sur la plateforme 

Nombre d’étudiants utilisant la plateforme (hors thèse) 

Nombre total de publications dans des revues internationales (ou 
ouvrages ou chapitres d’ouvrages) 

Nombre de publications dans des revues du 1er quartile du domaine
scientifique (ou ouvrages de référence) 

Indicateurs demandés Prévu(e)s Réalisé(e)s 

Nombre de communications dans des congrès internationaux ou nationaux

Nombre de posters ou de présentations affichées dans des congrès 
internationaux ou nationaux

Nombre de communications grand public 



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

ANNEXE INVESTISSEMENT

INTITULÉ DE L’OPÉRATION D’INVESTISSEMENT 

ÉLÉMENTS FINANCIERS DE L’OPÉRATION D’INVESTISSEMENT 

Équipements demandés 

Listez dans le tableau ci-dessous les différents équipements pour lesquels un financement régional est sollicité. 
Priorisez-les de 1 à n, en fonction de leur caractère essentiel pour la réalisation du projet.  
Indiquez les cofinancements obtenus par l’établissement intervenant précisément sur ces dépenses. 

Dépenses Recettes 
Priorisation Intitulé exact des équipements Montant (*) Institutions/organismes/programmes Montant (*) 

Subvention prévisionnelle régionale 

Cofinanceur 1 : .............................................................. 

Cofinanceur 2 : .............................................................. 

Cofinanceur 3 : .............................................................. 

Cofinanceur 4 : .............................................................. 

TOTAL TOTAL 

DESCRIPTIF DE L’OPÉRATION D’INVESTISSEMENT 
Localisation des équipements (Commune, Établissement, Laboratoire, Bâtiment) 

Contexte scientifique : 

5 

(*) Nombres entiers



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

Argumentaire technique et scientifique de l’acquisition d’équipement 

Objectifs et résultats escomptés 

Livrables envisagés, transferts envisagés (Actions de culture scientifique, technique et industrielle, brevets...) 

6 

Précisez la pertinence de l’acquisition au regard de l’existant sur la plateforme ou sur d’autres plateformes de 
Bourgogne-Franche-Comté. 



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

ANNEXE FONCTIONNEMENT 

INTITULÉ DE L’OPÉRATION DE FONCTIONNEMENT 

ÉLÉMENTS FINANCIERS DE L’OPÉRATION DE FONCTIONNEMENT 

Postes de dépenses et recettes 

Listez dans le tableau ci-dessous les différents postes de dépenses pour lesquels un financement régional est sollicité. 
Priorisez-les de 1 à n, en fonction de leur caractère essentiel pour la réalisation au sein du projet.  
Indiquez les cofinancements obtenus par l’établissement intervenant précisément sur ces dépenses. 

DESCRIPTIF DE L’OPÉRATION DE FONCTIONNEMENT 
Contexte scientifique 
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Dépenses Recettes 
Priorisation Intitulé exact des équipements Montant (*) Institutions/organisms/programmes Montant (*) 

Subvention prévisionnelle régionale 

Cofinanceur 1 

Cofinanceur 2 

Cofinanceur 3 

Cofinanceur 4 

TOTAL TOTAL 

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

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

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

(*) Nombres entiers
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Argumentaire technique et scientifique 

Objectifs et résultats escomptés 

Livrables envisagés, transferts envisagés (Actions de CSTI, brevets...) 
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FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

RÉCAPITULATIF

INFORMATIONS COMPLÉMENTAIRES 
Listez et explicitez ci-dessous la priorisation de vos demandes de financement, toutes demandes confondues 
(investissement et fonctionnement) permettant un éventuel redimensionnement n’entravant pas la bonne réalisation de 
votre projet. 

Champ libre pour expliquer les priorités du projet 
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Priorisation 
Intitulé des postes de dépenses 

(Investissement / fonctionnement) 
Montant (*) 

MONTANT TOTAL DEMANDÉ 
(*) Nombres entiers



FORMULAIRE DE DEMANDE PLATEFORMES 

FINANCEMENTS ANTÉRIEURS DE LA PLATEFORME 

Listez de façon exhaustive l’ensemble des financements obtenus par le porteur ces 5 dernières années : 
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Financements publics (hors Région)

Financements privés 

Financements Région 

(*) Nombres entiers

Nom du projet Année Montant attribué 
par la Région (1-*)

Montants reçus (2-*) Reste à réaliser (*) 

TOTAL 

(1) Conseil régional de Bourgogne-Franche-Comté ou ex-Conseil régional Franche-Comté ou ex-Conseil régional Bourgogne 
(2) merci d'indiquer les montants effectués et en cours

Année Financeurs Projet Montant (*) 

TOTAL 

Année Financeurs Projet Montant (*) 

TOTAL 

Année Financeurs Projet Montant (*) 

TOTAL 



Contact : 
Direction recherche et enseignement supérieur 
Nathalie MAGNIN-FEYSOT Tel : 03 81 61 63 75 
David CLERC Tel : 03 81 61  64 45 
contact.recherche@bourgognefranchecomte.fr 

11 

Vos données personnelles renseignées dans ce formulaire sont traitées par la Région Bourgogne-Franche- Comté, service recherche et valorisation, pour l’instruction de votre dossier de 
demande de subvention « Plateformes ». Ces données sont conservées le temps de l’instruction de l’aide et selon les durées légales de conservation.
Conformément à la loi « informatique et libertés » n°78-17 du 6 janvier 1978 et au règlement (UE) 2016/679 du Parlement européen et du Conseil du 27 avril 2016 relatif à la protection 
des personnes physiques à l’égard du traitement des données à caractère personnel et à la libre circulation de ces données (Règlement Général sur la protection des Données), vous 
pouvez accéder aux données vous concernant ou demander leur effacement. Vous disposez également d'un droit d’opposition, d’un droit de rectification et d’un droit à la limitation du 
traitement de vos données. Ces droits peuvent être exercés par courrier à l’adresse suivante : Région Bourgogne-Franche-Comté / Service recherche et valorisation, 4 Square Castan, CS 
51 857, 25 031 Besançon cedex, ou par mail : contact.recherche@bourgognefranchecomte.fr.
Pour toutes questions relatives à la protection des données personnelles, vous pouvez contacter le Délégué à la Protection des Données par voie postale (17 boulevard Trémouille, CS 
23502 - 21035 DIJON) ou par voie électronique (dpd@bourgognefranchecomte.fr). 
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	Objet de la demande 1: Instrumentation pour l'extension de la capacité métrologique de la plateforme Oscillator IMP / LNE-LTFB dans le domaine de micro-ondes avec méthodes numériques.
	Nom de la plateforme concernée: Oscillator IMP / LNE-LTFB
	Motsclés: oscillateurs; horloges atomiques; mesure de fréquence; bruit de phase; echelle de temps
	Précisez le domaine scientifique concerné: métrologie temps fréquence
	Lieu du projet: ENSMM / Institut FEMTO-ST, departement TF
	Dates prévisionnelles  Début: 1 novembre 2021
	Nom: RUBIOLA
	Prénom: Enrico
	Unité de recherche: Institut FEMTO-ST (UMR 6174)
	Téléphone: +33680736703
	Courriel: enrico.rubiola@femto-st.fr
	Etablissement demandeur tiers demandeur: ENSMM
	Unités de recherche adossées à la plateforme: Institut FEMTO-STUTINAMOSU-THETA
	Taux dutilisation temps passé en 1: 75
	Taux dutilisation temps passé en 2: 15
	Taux dutilisation temps passé en 3: 10
	Taux dutilisation temps passé en 4: 
	Taux dutilisation temps passé en 5: 
	Taux dutilisation temps passé en 6: 
	Taux dutilisation temps passé en 7: 
	Taux dutilisation temps passé en 8: 
	Contexte scientifique: La plateforme est spécialisée dans la mesure du bruit de phase et de stabilité des oscillateurs avec sensibilité ultime. Ainsi, nos besoins sont confrontés aux limites des analyseurs de bruit de phase commerciaux.Les analyseurs utilisent désormais tous la méthode du cross-spectre, qui permet d’améliorer la sensibilité en utilisant deux références indépendantes pour bénéficier de la réjection du bruit par inter corrélation.Les méthodes numériques présentent des avantages par rapport aux méthodes analogiques, car les références ne sont pas nécessairement à la même fréquence d’entrée.  L’inconvénient majeur des méthodes numériques est la limitation de fréquence due aux convertisseurs ADC, typiquement 100-200 MHz max.Les instruments R&S intègrent un convertisseur de fréquence qui permet de monter à 50 GHz, mais ils manquent de flexibilité pour des mesures inhabituelles.  Les instruments Jackson Labs et Spherea sont plus flexibles, mais ils sont limités à 200 MHz.  Nous avons également des prototypes étudiés à FEMTO-ST, plus flexibles mais également limités en fréquence. Il resort de cette analyse l’intérêt d’une solution hybride.
	Catégorie thématique du projet: [Sciences Fondamentales, Appliquées et Technologie]
	Départements: [25]
	Dates prévisionnelles de fin du projet: 31 decembre 2023
	Qualité: [M.]
	Nom Gestionnaire administratif: CORNU
	Prénom Gestionnaire administratif: Fabienne
	Téléphone Gestionnaire administratif: 0381402822
	Courriel Gestionnaire administratif: fabienne.cornu@ens2m.fr
	Projets en lien avec la plateforme: ODYSSEE
	Descriptif de la demande: La demande vise à élargir les capacités de mesure du bruit des oscillateurs vers les fréquences microondes avec des méthodes numériques, notamment pour les aspects recherche.  La mesure des oscillateurs est au cœur de notre corps de métier, avec un effort majeur pour aller vers le numérique initié par Oscillator IMP.  La région micro-ondes visée a une importance stratégique pour notre laboratoire car y opèrent nos oscillateurs cryogéniques (10 GHz) et nos micro-horloges atomiques (9.192… GHz, la fréquence de la définition de la seconde).  Une capacité plus large (13.5 GHz dans notre proposition) est visée pour assurer la flexibilité des méthodes et instruments nécessaires à la recherche.Plus en détail, il s’agit de réaliser un convertisseur dédié pour raccorder les instruments numériques, limités par les convertisseurs analogiques/numériques à environ 200 MHz de fréquence porteuse, vers la région microondes du spectre, jusqu’à 13.5 GHz environ. Le défi principal est le bruit du convertisseur de fréquence, car il limite la capacité à mesurer les oscillateurs les meilleurs. Nous allons mettre en place un convertisseur à deux sections indépendantes, pour bénéficier de la réjection du bruit par méthode d’inter corrélation, une de nos spécialités métrologiques. Ce convertisseur aura une architecture innovante et inexplorée, que nous avons vérifiée sur le plan théorique, pour limiter les effets d’interférence électromagnétique. 
	Etablissement de rattachement: ENSMMUniversité de Franche Comté
	Description de la plateforme: La plateforme vise au leadership dans le domaine de la métrologie des oscillateurs/horloges et des composants associés dans l'ensemble du spectre de la radiofréquence à la photonique. La plateforme est constituée de deux sections.  La section opérationnelle (LNE-LTFB) est affiliée au LNE, qualité ISO 17025, accréditée COFRAC et listée dans les Calibrations and Measurement Capabilities du BIPM (8 labo en totale).  La section recherche est l’Equipex Oscillator IMP, lauréat du PIA/ANR vague 2, financé par l’ANR à la hauteur de 4.2 ME. L’Equipex est entièrement dans le campus de Besançon sur 2 sites, Institut FEMTO-ST et Observatoire.
	Etablissement/Laboratoire 1: Institut FEMTO-ST
	Etablissement/Laboratoire 2: UTINAM
	Etablissement/Laboratoire 3: FEMTO Engineering
	Etablissement/Laboratoire 4: 
	Etablissement/Laboratoire 5: 
	Etablissement/Laboratoire 6: 
	Etablissement/Laboratoire 7: 
	Etablissement/Laboratoire 8: 
	Localisation des équipements: Institut FEMTO-ST, département Temps fréquence, dans les locaux de l'ENSMM, 26 rue de l'Epitaphe, Besancon
	Argumentaire technique et scientifique de l'acquisition d'équipement: Ce projet se propose d’élargir vers les microondes la fréquence maximale d’un instrument numérique, commercial ou prototype de laboratoire, pour bénéficier de la flexibilité des méthodes numériques à des fréquences autrement inaccessibles. La méthode choisie est la conversion de fréquence à l’aide de synthétiseurs et mélangeurs, suivie par un analyseur de bruit de phase à corrélation. L’aspect innovant consiste à utiliser deux canaux de conversion du signal à mesurer, dont les sorties ne sont pas à la même fréquence.  Cette méthode est possible :(1) si l’analyseur permet l’accès aux deux convertisseurs après le diviseur de puissance à l’entrée, et (2) si les firmware de détection de phase qui suit les convertisseurs peuvent traiter simultanément deux fréquences différentes associées à l’oscillateur à mesurer.  Cette modalité nécessite un analyseur de bruit complètement numérique (nos prototypes ou les instruments Jackson Labs et Spherea).La conversion du signal d’entrée en deux canaux à des fréquences différentes devrait être optimale pour contourner les problèmes de compatibilité électromagnétique, inévitables à l’intérieur d’un instrument haute sensibilité. Les modèles mathématiques que nous avons développés montrent également la possibilité de réduire les « spurs » dus aux algorithmes numériques.  Dans la pratique, la méthode choisie consiste à l’assemblage d’instruments et d’un petit nombre de composants (mélangeurs et amplificateurs).  Des instruments et composants commerciaux ont été identifiés en raison de caractéristiques métrologiques bien précises, ainsi que de la compatibilité de protocoles de communication de données.  Les synthétiseurs de fréquence sont l’aspect le plus critique car leur bruit de phase détermine le temps de mesure (chaque 3 dB de rejection nécessite un temps 4 fois plus long), sachant qu’il est difficile/impossible d’obtenir une réjection supérieure à 20 dB.  Nous avions repéré des synthétiseurs dont le bruit est particulièrement faible, –120 dBc/Hz à 1 kHz et –132 dBc/Hz à 10 kHz.  L’analyseur de bruit de phase est également critique car :(1) il doit permettre de mesurer par corrélation avec 4 fréquences différentes, comme décrit ci-dessus, et (2) car le bruit résiduel de chaque voie d’entrée est un facteur limitant autant que les synthétiseurs, pour les mêmes raisons.L’objet de cette demande est clairement unique en région BFC car aucune autre plateforme n'est active dans le domaine de la métrologie des oscillateurs radiofréquence et microondes, ni du bruit de phase et de la stabilité de fréquence.  L'objet est probablement unique en France, car les autres laboratoires du domaine (SYRTE, CNES et LAAS) sont moins focalisés que nous sur les aspects bruit des oscillateurs radiofréquence et microondes.
	Objectifs et résultats escomptés: Extension de capacité de mesure de la plateforme, comme indiqué dans les sections « Contexte scientifique » et « Argumentaire technique et scientifique » ci-dessus.
	Livrables et transferts envisagés: Publication scientifiqueParticipation d'étudiants/doctorants au projet
	Contexte scientifique Fonctionnement: Le contexte scientifique est le même que celui de l'opération d'investissement (recopié ci dessous).La plateforme est spécialisée dans la mesure du bruit de phase et de stabilité des oscillateurs avec sensibilité ultime. Ainsi, nos besoins sont confrontés aux limites des analyseurs de bruit de phase commerciaux.Les analyseurs utilisent désormais tous la méthode du cross-spectre, qui permet d’améliorer la sensibilité en utilisant deux références indépendantes pour bénéficier de la réjection du bruit par inter corrélation.Les méthodes numériques présentent des avantages par rapport aux méthodes analogiques, car les références ne sont pas nécessairement à la même fréquence d’entrée.  L’inconvénient majeur des méthodes numériques est la limitation de fréquence due aux convertisseurs ADC, typiquement 100-200 MHz max.Les instruments R&S intègrent un convertisseur de fréquence qui permet de monter à 50 GHz, mais ils manquent de flexibilité pour des mesures inhabituelles.  Les instruments Jackson Labs et Spherea sont plus flexibles, mais ils sont limités à 200 MHz.  Nous avons également des prototypes étudiés à FEMTO-ST, plus flexibles mais également limités en fréquence. Il resort de cette analyse l’intérêt d’une solution hybride.
	Objectifs et résultats escomptés Fonctionnement: Le fonctionnent étant un complément nécessaire au projet, les objectifs et les résultats attendus sont les mêmes que l'opération d'investissement, recopiés ci dessous.Extension de capacité de mesure de la plateforme, comme indiqué dans les sections « Contexte scientifique » et « Argumentaire technique et scientifique » ci-dessus.
	Livrables et transferts envisagés Fonctionnement: Le fonctionnemnt étant un complément nécessaire au projet, les livrables sont les le mêmes de l'opération d'investissement, recopiés ci dessous.Publication scientifiqueParticipation d'étudiants/doctorants au projet
	Priorités du projet: Le projet consiste à la réalisation d'un système à deux voies de conversion de fréquence qui permet la réduction du bruit propre des instruments (amélioration de performances) par des méthodes statistiques.  Nous privilégions :- La réalisation d’une voie complète de conversion de fréquence (moitié du système), par rapport à la réalisation partielle de deux voies.- L’investissement
	Argumentaire technique et scientifique: Les argumentaires sont les mêmes de l'opération d'investissement.Les points les plus pertinents au fonctionnement sont recopiés ci dessous.Le projet se propose d’élargir vers les microondes la fréquence maximale d’un instrument numérique, commercial ou prototype de laboratoire, pour bénéficier de la flexibilité des méthodes numériques à des fréquences autrement inaccessibles. La méthode choisie est la conversion de fréquence à l’aide de synthétiseurs et mélangeurs, suivie par un analyseur de bruit de phase à corrélation. L’aspect innovant consiste à utiliser deux canaux de conversion du signal à mesurer, dont les sorties ne sont pas à la même fréquence.  Cette méthode est possible :(1) si l’analyseur permet l’accès aux deux convertisseurs après le diviseur de puissance à l’entrée, et (2) si les firmware de détection de phase qui suit les convertisseurs peuvent traiter simultanément deux fréquences différentes associées à l’oscillateur à mesurer.  Cette modalité nécessite un analyseur de bruit complètement numérique (nos prototypes ou les instruments Jackson Labs et Spherea).La conversion du signal d’entrée en deux canaux à des fréquences différentes devrait être optimale pour contourner les problèmes de compatibilité électromagnétique, inévitables à l’intérieur d’un instrument haute sensibilité. Les modèles mathématiques que nous avons développés montrent également la possibilité de réduire les « spurs » dus aux algorithmes numériques.  Dans la pratique, la méthode choisie consiste à l’assemblage d’instruments et d’un petit nombre de composants (mélangeurs et amplificateurs).  Des instruments et composants commerciaux ont été identifiés en raison de caractéristiques métrologiques bien précises, ainsi que de la compatibilité de protocoles de communication de données.  
	Acronyme du projet: PHASE
	FONCTIONNEMENT: 1868
	Montant total demandé: 152766
	Cofinancement acquis: ENSMM, Oscillator IMP
	Cofinanceur acquis: 40000
	Cofinancement demandé: 
	Cofinanceur Demandé: 
	Coût global du projet en euros: 192766
	INVESTISSEMENT: 150898
	% de cofinancement: 21
	CPER: CPER Non
	PrévuNombre total de publications parues dans des revues internationales ou ouvrages ou chapitres douvrages: 10
	PrévuNombre publications 1er quartile: 10
	nbr_communications_prévues: 6
	nbr_posters: 4
	nbr_communications_gd_public: 0
	Nombre de brevets/licences: 0
	Prévus Nombre de personnes formées sur la plateforme: 35
	Prévus Nombre détudiants utilisant la plateforme hors these: 5
	PrévuNombre nouveaux parteneriats: 0
	PrévuCiter 3 partenariats: 
	Intitulé Opération Annexe Investissement: Instrumentation pour l'extension de la capacité métrologique de la plateforme Oscillator IMP / LNE-LTFB dans le domaine de micro-ondes avec méthodes numériques.
	Intitulé Opération Annexe Fonctionnement: Instrumentation pour l'extension de la capacité métrologique de la plateforme Oscillator IMP / LNE-LTFB dans le domaine de micro-ondes avec méthodes numériques.
	Priorisation1: 1
	Intitulé exact des équipements1: Générateur R&S SMA100B
	Priorisation2: 1
	Intitulé exact des équipements2: Analyseur spectre R&S FSV3000
	Priorisation3: 1
	Intitulé exact des équipements3: Mélangeur de fréquence (x2)
	Priorisation4: 1
	Intitulé exact des équipements4: Amplificateur microonde (x2)
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	Intitulé exact des équipements5: Générateur R&S SMA100B
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	Intitulé exact des équipements8: 
	Priorisation9: 
	Cofinanceur 1 - Nom: ENSMM
	Cofinanceur 2 - Nom: 
	Cofinanceur 3 - Nom: 
	Cofinanceur 4 - Nom: 
	Priorisation4 Fonctionnement: 
	Priorisation1 Fonctionnement: 1
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	Intitulé exact des équipements3 Fonctionnement: 
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	Intitulé exact des équipements8 Fonctionnement: 
	Montant1 Dépenses Fonctionnement: 2866
	Montant2  Dépenses Fonctionnement: 
	Montant3  Dépenses Fonctionnement: 
	Montant4  Dépenses Fonctionnement: 
	Montant5  Dépenses Fonctionnement: 
	Montant8  Dépenses Fonctionnement: 
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	MontantCofinanceur1  Dépenses Fonctionnement: 1000
	MontantCofinanceur2  Dépenses Fonctionnement: 
	MontantCofinanceur3  Dépenses Fonctionnement: 
	MontantCofinanceur4  Dépenses Fonctionnement: 
	Cofinanceur 4 - Nom  Dépenses Fonctionnement: 
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	Intitulé exact des équipements9 Fonctionnement: 
	Intitulé postes dépenses Récap 1: Générateur R&S SMA100B
	Montant Recap 1: 44082
	Intitulé postes dépenses Récap 2: Analyseur spectre R&S FSV3000
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	Intitulé postes dépenses Récap 5: Générateur R&S SMA100B
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	Intitulé postes dépenses Récap 7: Publication scientifique
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	Intitulé postes dépenses Récap 8: Analyseur bruit SPHEREA  DNA
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	Priorisation Recap 11: 
	Intitulé postes dépenses Récap 11: 
	Montant Recap 11: 
	Priorisation Recap 12: 
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	Nom du projet 4: 
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	Nom du projet 5: 
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	Nom du projet 6: 
	Année 6: 
	Autres financements publics Année 1: 2012-2022
	Financeurs publics 1: PIA / ANR
	Projets financeurs Publics 1: Oscillator IMP
	Autres financements publics Année 2: 
	Financeurs publics 2: 
	Projets financeurs Publics 2: 
	Autres financements publics Année 3: 
	Financeurs publics 3: 
	Projets financeurs Publics 3: 
	Autres financements publics Année 4: 
	Financeurs publics 4: 
	Projets financeurs Publics 4: 
	Autres financements publics Année 5: 
	Financeurs publics 5: 
	Projets financeurs Publics 5: 
	Autres financements publics Année 6: 
	Financeurs publics 6: 
	Projets financeurs Publics 6: 
	Autres financements privés Année 1: 2020-2021
	Financeurs privés: NPL (London, UK)
	Projets financeurs  privés 1: Cryogenic Oscillator
	Autres financements  privés  Année 2: 
	Financeurs privés  2: 
	Projets financeurs  privés  2: 
	Autres financements  privés  Année 3: 
	Financeurs  privés  3: 
	Projets financeurs  privés  3: 
	Autres financements  privés  Année 4: 
	Financeurs  privés  4: 
	Projets financeurs  privés  4: 
	Autres financements  privés  Année 5: 
	Financeurs  privés  5: 
	Projets financeurs privés  5: 
	Autres financements privés  Année 6: 
	Financeurs  privés  6: 
	Projets financeurs  privés  6: 
	Montant1: 44082
	Montant2: 29801
	Montant3: 2584
	Montant4: 4450
	Montant5: 44082
	Montant6: 29801
	Montant7: 35100
	Montant8: 
	Montant9: 
	Montant Total Dépenses Equipements: 189900
	MontantSubvention prévisionnelle régionale: 
	MontantCofinanceur 1: 39000
	MontantCofinanceur 2: 
	MontantCofinanceur 3: 
	MontantCofinanceur 4: 
	Montant Total recettes: 39000
	MontantRégion1: 337447
	Reçu1: 234934
	Aréaliser1: 102513
	MontantRégion2: 20000
	Reçu2: 20000
	Aréaliser2: 0
	MontantRégion3: 
	Reçu3: 
	Aréaliser3: 0
	MontantRégion4: 
	Reçu4: 
	Aréaliser4: 0
	MontantRégion5: 
	Reçu5: 
	Aréaliser5: 0
	MontantRégion6: 
	Reçu6: 
	Aréaliser6: 0
	A réaliser total: 102513
	Montants financements publics 1: 4200000
	Montants financements publics 2: 
	Montants financements publics 3: 
	Montants financements publics 4: 
	Montants financements publics 5: 
	Montants financements publics 6: 
	TOTAL financements publics: 4200000
	Montants financements  privés 1: 290000
	Montants financements  privés  2: 
	Montants financements  privés 3: 
	Montants financements  privés  4: 
	Montants financements  privés  5: 
	Montants financements  privés  6: 
	TOTAL financements privés: 290000
	Acronyme du projet51: MICHRO
	Objet de la demande 10: équipements de MétrologIe et de Caractérisation Hautes Résolutions en micrOmécanique 
	Nom de la plateforme concernée1: PLATEFORME MIFHySTO
	Motsclés2: Microfabrication, Hybridation, Traitements de Surfaces, Fabrication Additive, Métrologie
	Catégorie thématique du projet22: [Sciences Fondamentales, Appliquées et Technologie]
	Précisez le domaine scientifique concerné3: Microtechniques
	Lieu du projet4: Besançon / Sévenans
	Départements23: [25]
	Dates prévisionnelles  Début5: 10/2021
	Dates prévisionnelles de fin du projet24: 12/2022
	Qualité25: [M.]
	Nom6: THIBAUD
	Prénom7: Sébastien
	Unité de recherche8: Institut FEMTO-ST
	Téléphone9: 06 81 21 57 18
	Courriel10: sebastien.thibaud@ens2m.fr
	Etablissement demandeur tiers demandeur11: ENSMM
	Nom Gestionnaire administratif26: TISSERAND
	Prénom Gestionnaire administratif27: Christelle
	Téléphone Gestionnaire administratif28: 0381666960
	Courriel Gestionnaire administratif29: christelle.tisserand@ens2m.fr
	INVESTISSEMENT59: 261730
	FONCTIONNEMENT52: 0
	Montant total demandé53: 261730
	CPER61: CPER Non
	Cofinancement acquis54: OPCO2i/Fonds propres
	Cofinanceur acquis55: 196730
	Cofinancement demandé56: ENSMM
	Cofinanceur Demandé57: 261730
	Coût global du projet en euros58: 550190
	% de cofinancement60: 39
	Projets en lien avec la plateforme30: HYFAB (2018Y-09333)HYFAB (2018Y-09335)MIFHYSTO (2016Y-06001)
	Descriptif de la demande31: La demande porte sur un renforcement des moyens en métrologie de microcomposants ainsi que sur la caractérisation de polymères et de polymères chargés de poudres. La plateforme MIFHySTO a développé des compétences uniques dans les technologies de microfabrication de tous types (fabrication additive, microusinage, micro-injection). Les niveaux précisions obtenus ont dépassé les moyens de métrologie classiques. Pour cela, la plateforme en relation avec un co-financement de la fédération de l'horlogerie souhaite acquérir un moyen unique dans l'enseignement supérieur et la recherche par l'intermédiaire d'une machine de métrologie haute précision (µCMM). Elle doit permettre de développer de nouvelles méthodes en lien avec l'attente du tissu économique régional (entreprises de la micromécanique, de l'énergie, des transports et de la santé). En amont de la chaîne de fabrication, il est nécessaire de mieux caractériser les matériaux utilisés pour réaliser ces microcomposants en fabrication additive (poudres et polymères chargés). Un point clé de la fabrication additive est associé à la détermination des propriétés géométriques des poudres utilisées ou développées. La demande porte donc également sur l'acquisition d'un granulomètre adapté aux poudres fabriquées sur la plateforme. Cette caractérisation passe également par l'emploi récurrent d'un rhéomètre capillaire visant à la détermination des lois d'écoulement de ces matériaux chargés dans les conditions d'utilisation process (viscosité, gonflement).  
	Etablissement de rattachement32: ENSMM / UTBM / UFC 
	Unités de recherche adossées à la plateforme12: FEMTO-STUTINAMICB
	Description de la plateforme33: La plateforme MIFHySTO vise à développer les procédés de microfabrication du futur dans différentes technologies (traitements de surfaces, microusinage, hybridation, fonctionnalisation, fabrication additive) ainsi que les moyens de métrologie adaptés (micro-nano-tomographie, caractérisation des polymères et polymères chargés, métrologie dimensionnelle sans contact, ...).Elle permet aux acteurs régionaux, nationaux et internationaux de la recherche, de la formation et à l'industrie de développer de nouvelles compétences en microfabrication historiquement associées à la région. Elles doivent permettrent à celle-ci de poursuivre son attractivité dans le domaine des microtechniques.
	Etablissement/Laboratoire 134: FEMTO-ST / ENSMM / UFC
	Taux dutilisation temps passé en 113: 40
	Etablissement/Laboratoire 235: ICB / UTBM
	Taux dutilisation temps passé en 214: 30
	Etablissement/Laboratoire 336: UTINAM / UFC
	Taux dutilisation temps passé en 315: 30
	Etablissement/Laboratoire 437: 
	Taux dutilisation temps passé en 416: 
	Etablissement/Laboratoire 538: 
	Taux dutilisation temps passé en 517: 
	Etablissement/Laboratoire 639: 
	Taux dutilisation temps passé en 618: 
	Etablissement/Laboratoire 740: 
	Taux dutilisation temps passé en 719: 
	Etablissement/Laboratoire 841: 
	Taux dutilisation temps passé en 820: 
	PrévuNombre total de publications parues dans des revues internationales ou ouvrages ou chapitres douvrages62: 30
	PrévuNombre publications 1er quartile63: 20
	nbr_communications_prévues64: 30
	nbr_posters65: 10
	nbr_communications_gd_public66: 5
	Nombre de brevets/licences67: 2
	Prévus Nombre de personnes formées sur la plateforme68: 20
	Prévus Nombre détudiants utilisant la plateforme hors these69: 100/an
	PrévuNombre nouveaux parteneriats70: >5
	PrévuCiter 3 partenariats71: Safran, Fédération de l'Horlogerie, Industrie Horlogère Suisse, Thalès, EOS Imaging, 
	Intitulé Opération Annexe Investissement72: Équipements de Métrologie et caractérisation hautes résolutions en micromécanique
	Priorisation174: 1
	Intitulé exact des équipements175: µCMM
	Montant1231: 373460
	Priorisation276: 3
	Intitulé exact des équipements277: Rhéomètre Capillaire
	Montant2232: 85000
	Priorisation378: 
	Intitulé exact des équipements379: 
	Montant3233: 
	Priorisation480: 
	Intitulé exact des équipements481: 
	Montant4234: 
	Priorisation582: 
	Intitulé exact des équipements583: 
	Montant5235: 
	Priorisation684: 
	Intitulé exact des équipements685: 
	Montant6236: 
	Priorisation786: 
	Intitulé exact des équipements787: 
	Montant7237: 
	Priorisation888: 
	Intitulé exact des équipements889: 
	Montant8238: 
	Priorisation990: 
	Intitulé exact des équipements9132: 
	Montant9239: 
	Montant Total Dépenses Equipements240: 458460
	MontantSubvention prévisionnelle régionale241: 261730
	Cofinanceur 4 - Nom94: 
	MontantCofinanceur 4245: 
	Cofinanceur 3 - Nom93: 
	MontantCofinanceur 3244: 
	Cofinanceur 2 - Nom92: UFC
	MontantCofinanceur 2243: 10000
	Cofinanceur 1 - Nom91: OPCO2i
	MontantCofinanceur 1242: 186730
	Montant Total recettes246: 458460
	Localisation des équipements42: Besançon, ENSMM, FEMTO-ST, Bâtiment Transfert (Plateforme MIFHySTO)
	Contexte scientifique21: La plateforme MIFHySTO s'inscrit dans le développement de techniques de microfabrication (fabrication de très haute précision et de faibles dimensions) et des méthodes de métrologie associées (Tomographie, caractérisation mécanique des matériaux pour les procédés de microfabrication de types polymères, polymères chargés, poudres, matériaux métalliques, céramiques, réfractaires, ...).Les acteurs de la plateforme MIFHySTO visent ainsi à développer les technologies du futur dans le domaine de la microfabrication et des domaines connexes aux microtechniques. L'intégration unique des compétences des instituts FEMTO-ST, ICB et UTINAM sur la plateforme MIFHySTO mènent et méneront les acteurs régionaux à disposer d'une avance importante en terme de connaissances et de diffusion de ces technologies vers les acteurs économiques.La plateforme MIFHySTO a ainsi vocation à diffuser l'ensemble des développements vers les formations (Techniciens, Ingénieurs, Chercheurs) et l'industrie (transfert/valorisation).
	Argumentaire technique et scientifique de l'acquisition d'équipement43: Les compétences régionales en micromécanique ont amené le secteur des microtechniques à se développer vers des applications très diversifiées. Le besoin mondial en miniaturisation place au centre ces compétences où la nécessité d'intégrer de plus en plus de fonctions dans un minimum d'espace tout en minimisant l'impact environnemental est prégrant. Les activités de la plateforme MIFHYSTO visent ainsi à développer les technologies du futur pour ce secteur et de les déployer par l'intermédiaire des formations de tout niveau, la recherche et l'industrie (recherche partenariale, transfert, valorisation).Les compétences développées par la plateforme ont permis d'améliorer sensiblement les techniques menant à réaliser des composants ou produits de plus en plus petits, complexes et sur des matériaux innovants. Les niveaux de précision accessibles actuellement nous amènent à devoir développer de nouvelles techniques de mesures des géométries réalisées et/ou des caractéristiques des matériaux transformés.La priorité 1 vise ainsi à acquérir une machine de métrologie haute résolution de type µCMM pour accéder à des spécifications non contrôlables aujourd'hui avec les moyens disponibles en région (mesures de cavités de faibles largeurs et de grandes profondeur, contrôle de pièces en multi-axes en haute résolution et surfaces associées, ...). Cet équipement serait unique au niveau national dans le domaine de la recherche. Un co-financement à hauteur de 50% a déjà été acquis par l'intermédiaire de l'OPCO2i via la fédération de l'horlogerie. Les applications sont multi-sectorielles et des partenariats avec des acteurs importants de l'aéronautique, de la mécanique de précision (Décolleteurs, Usinage de précision), de l'horlogerie et du luxe sont déjà en cours mais démontrent les limites des moyens actuels. En recherche, l'équipement permettra de répondre à de nombreux verrous notamment liés à la métrologie de petits objets tant du point de vue des spécifications visées (géométriques et dimensionnelles) que du point de vue des surfaces.La priorité 2 est liée à l'acquisition d'un granulomètre permettant de caractériser les particules constitutives des poudres utilisées pour les développements de procédés de fabrication additive (lit de poudre, projection thermique). Cet outil de caractérisation est nécessaire pour une utilisation quotidienne et adaptée aux particules produites et utilisées par les acteurs de la plateforme MIFHySTO. Cette demande est déposée par l'UTBM en relation avec un co-financement de cet établissement.La priorité 3 est quant à elle associée à l'acquisition d'un rhéomètre capillaire de nouvelle génération pour la caractérisation des polymères et polymères chargés (notamment de poudres) pour la fabrication additive ou les technologies MIM. Cet équipement doit permettre à la plateforme de disposer d'un moyen adapté à la caractérisation des mélanges actuellement développés et nécessaire pour assurer les développements actuels transférables vers l'industrie régionale et nationale.Les priorités 1 et 3 sont portées par l'ENSMM. Cette demande commune est liée à la nécessité d'installer les deux demandes sur les 2 sites de la plateforme MIFHySTO en lien avec les équipements connexes (usinage et caractérisation des polymères à l'ENSMM, caractérisation des poudres à l'UTBM).
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