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Ceatech ACOUSTIQUE RADIOFREQUENCE

CONTEXTE
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COMPOSANTS ACOUSTIQUES POUR LA RF

* Eléments clé d’un systéme d’émission | réception radio
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Ceatech ACOUSTIQUE RADIOFREQUENCE

PRE-REQUIS

* Spécificité des composants acoustiques
" Compacité (< 0,2 mmsd) ' )
" Caractere passif

= Coefficients de qualité élevés (Q > 400) _Oﬂi‘l

Source : Avago Tech.

* De plus en plus :

[ IMT — 2000, E-UTRA Frequency Bands (Jan 2011)
1 T T T T T T T T T 1 1 T T T T T T T T

" Faibles pertes 0 00015010 20 0700 0
(Q > 2000 ou pertes d’insertion < 2 dB) e Sy
" Faible derive en température Tl
(<30 ppm/KZ voire < 10 ppm/IA<) e
" Tenue en puissance (10 W créte) e
" Linéarité s
e

* Moteurs de développement :

" Antennes MIMO

" Agrégation de spectre
" Coexistence de multiples bandes e Ew
Co-design filtres + amplificateurs
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Ccatech SOMMAIRE

* Usages existants des métamatériaux en acoustique RF

 Démonstrations de fonctions inspirées de la RF

* Problématiques a adresser

* Quelle place pour les métamatériaux ?

Réunion de lancement du GdR META | A. Reinhardt | 22/01/16 |5




USAGES EXISTANTS DES
METAMATERIAUX EN ACOUSTIQUE RF




COMPOSANTS A ONDES

ACOUSTIQUES DE SURFACE

* Excitation d’ondes de surface par (un = \%,;
grand nombre d’) électrodes interdigitées //// ////
" Propagation en milieu périodique
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COMPOSANTS A ONDES

ACOUSTIQUES DE VOLUME

* Reésonateurs SMR (Solidly Mounted Resonators):

" [solation acoustique par miroir de Bragg
Empilement couches basse et haute impédance acoustique
Milieu quasi-périodique
Exploitation d’'une bande d’arrét
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Reinhardt, Ultrasonics Symposium 2002
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DEMONSTRATIONS DE FONCTIONS
INSPIREES DE LA RF




Ccatech CRISTAUX PHONONIQUES RF

PREUVES DE CONCEPT

* Reéalisation de cristaux phononiques aux fréquences RF
" Pour les ondes de surface
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Ccatech CRISTAUX PHONONIQUES RF

PREUVES DE CONCEPT

* Reéalisation de cristaux phononiques aux fréquences RF
" Pour les ondes de plaque
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STRUCTURES INSPIREES DES
MICRO-ONDES

* Guidage par un défaut

Khelif, Ultrasonics 2004

i| Khelif, APL 84, 4400
1 (2004)
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Olsson, Sensors & Actuators A 145-146 (2008)
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FROM RESEARCH TO INDUSTRY

Ceatech STRUCTURES INSPIREES DE LA RF

CAVITES RESONANTES

e Formation de résonances localisées
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C2atech STRUCTURES INSPIREES DE LA RF

Transmission dB

INSERTION DE « STUBS »
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* Demultiplexage
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PROBLEMATIQUES A ADRESSER




PERTES D’INSERTION

* Pertes a lI'étage RF = dégradation
irréversible du rapport signal/bruit

* Origine de ces pertes

" Acoustiques : optimiser matériaux,
geometries, ...

SFIT

phononic crystal

silicon

" Transduction :
Eviter les lignes a retard !
Eviter transitions acoustiques !

ZnO

Attention a b Hotes Zno Al Electrode  Gold

Layer
I'interface \ =
acoustique/RF

Mohammadi, Solid-State Sensors 167, 524 (2011)
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Atténuatio
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deaf band +
not deaf band
theorefical band gap

e Bande d’arrét = aucun mode n’existe

M r

Soliman, APL 97, 193502 (2010)

" Mais, tous les modes du cristal ne sont pas forcément excitables
" Quantité vraiment utile = transmission a travers le cristal

(interface acoustique / acoustique)
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Ceatech PROBLEMATIQUES A ADRESSER

MONTEE EN FREQUENCE

* Fréquences utiles pour la RF : 400 MHz - 3 GHz (voire 5 GHz)
= Contraintes technologiques sur la réalisation des cristaux

Cristal LINbO,/air: Cristal AIN/air:
Trous de 2 pm Usinage par Trous de 2 pm Usinage par
Profondeur 2,3 um faisceau d'ions Profondeur 2 um gravure ionique
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QUELLE PLACE POUR LES
METAMATERIAUX ?




Ccatech CONCLUSIONS /| PERSPECTIVES

APPLICATIONS POSSIBLES : BRIQUES ELEMENTAIRES

* Isolation acoustique
. Suppressmn de parasites
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Ccatech CONCLUSIONS /| PERSPECTIVES

APPLICATIONS POSSIBLES : BRIQUES ELEMENTAIRES

e Au-dela des bandes d’arrét : milieux effectifs

" Nouveau degré de liberté pour la propagation d’ondes
confinement, guidage, adaptation entre milieux
— suppression de parasites

" Diodes acoustiques

* Couplage « multiphysiques »

" Acoustique — optique : adresser communications optiques
" Acoustique — thermique : gestion de la chaleur

* MAIS, il reste de fortes contraintes

" Implémentation
Etre réalisable
Compatibilité avec procédeés existants

" Ne pas dégrader les performances existantes
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Merci de votre attention
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