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INTRODUCTION

Le Groupe de Rechercheen Microélectronique et Microsystémes (GR2M) de I’Ecole Polytechnique de Montréal
a poursuivi sa progression sur plusieurs fronts. Le présent document décrit ses objectifs, la composition du
groupe, les subventions et contrats obtenus, les équipements et outils qu’il posséde et les publications et
principales réalisations récentes. Pendant I’lannée 2014, 60 étudiants inscrits a la maitrise et au doctorat, un
professionnel et deuxtechniciens ont participéauxtravauxde recherche du groupe, sous la directionde différents
professeurs duGR2M et en collaboration avec des collegues des milieux universitaire et industriel. Les membres
du groupeont connudes succes auxprogrammes de subvention du Conseil de Rechercheen Sciences Naturelles
et en Génie du Canada (CRSNG) aupres du Fonds de la recherche Québécoise sur la nature et les technologies
(FRQNT), ainsiqu’a PROMPT Québec. Citons aussi les projets réalisés avec des partenaires industriels. Le
groupe vise un équilibre entre les recherches orientées et les recherches académiques, les premieres influengant
grandement les orientations développées dans les dernieres. Nous croyons fermement qu’il s’agit 1a d’un gage
de pertinence et de qualité des travauxet des orientations prises par le groupe.

COLLABORATIONS EN 2014

L’année 2014 a été marquée par plusieurs faits saillants, notamment les collaborations entre les membres du
GR2M entre euxou avec des chercheurs d’autres groupes et centres de recherche.

Soulignons a titre d’exemple la collaboration entre les professeurs, Langlois et Bilodeau (EPM) en vision
artificielle, Bois, Nicolescu, Boland (ETS) et Thibault (ETS) surla norme ARINC 653, Savaria, David, Bois et
Langlois en vérification et méthodes de conception; Langlois, Savaria et Abdi (Concordia) sur la conception
d’équipement réseau virtualisé, Sawan et Savaria sur la mise en ceuvre d’une chaine de conversion d’énergie
recue par couplage inductif, Sawan, Savaria, Zhu, Kashyap et Laurin, Thibault (ETS), Boland (ETS), Blaquiére
(UQAM), et Liu (McGill) surles capteurs de position, interfaces et réseaux AFDX pour applications avionics.

Egalement, mentionnons que Sawan collabore avec Corcos (McGill) sur les dysfonctions urinaires, avec
Dancause (UdeM) sur la vision et mesures intracorticales, avec Emeriaud (UdeM) sur le neuromonitoring
automatisé, avec Lesage, Lassonde, Nguyen, Deschamps et Tardif (UdeM) sur I'imagerie clinique, avec Gosselin
(Laval) sur le lien magnétique de I’énergie et finalement Cowan (Concordia) sur les circuits RF.

Sur le plan international, mentionnons que plusieurs collaborations existent entre les professeurs du GRM et les
professeurs/chercheurs des universités/centres de recherchede la France (ISAEet IMS), de la Suisse (EPFL), de
I’Angleterre (Université de West of Scotland), de la Chine (Université Tsinghuaet Jia Tong), de I’ Arabie Saoudite
et du Brésil (Université fédéral de Santa Catarina).

Enfin, notons que les professeurs Kashyap, Martel, Meunier, Savaria et Sawan sont titulaires de Chaires de
recherche du Canada.
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OBJECTIFS DU GR2M

Tel que défini par ses statuts, le Groupe de Recherche en Microélectronique et Microsystémes (GR2M) a pour
objectif général de «promouvoir et regrouper les activités de recherche en Microélectronique a I’Ecole
Polytechnique de Montréal».

Plus spécifiquement, le GR2M poursuit les objectifs suivants:

Regrouperdans uneentitévisible les chercheurs qui ceuvrentdans des secteurs reliés a la microélectronique
et les microsystemes;

Offrir aux chercheurs en microélectroniqueun lieu de communicationet d’échangeen vue de promouvoir et
de faciliter la collaboration et le travail en équipe;

Assurer le bon fonctionnement des laboratoires et I'infrastructure du GR2M;

Faciliter I'accés auxtechnologies de microélectronique auxautres chercheurs de I’Ecole et de I'extérieur de
I’Ecole susceptibles d’en profiter.

Ces objectifs n’ont pas été modifiés depuis la constitution officielle du groupe.

COMPOSITION DU GROUPE

Le Groupe de Recherche en Microélectronique et Microsystemes reléve du département de génie électrique et se
compose des membres réguliers, membres associés et d’autres professionnels et chercheurs :

Liste des membres réguliers

Ywves Audet: professeuragrégé au département de génie électrique, ses travauxde recherche portent sur les
circuits intégrés analogiques, les capteurs d’images CMOS, I'imagerie spectrale et les interconnexions
photoniques pour systeme VLSI.

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=81

Guy Bois: professeur titulaire au département de génie informatique etdirecteur du Groupe de Rechercheen
Microélectronique et Microsystemes. |l s’intéresse a la conception des systemes embarqués, plus
particulierement & leurs spécifications, modélisation, partitionnementlogiciel/matériel, synthése, vérification
fonctionnelle et prototypage.

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=114
Page GRM : http://www.grm.polymtl.ca/~bois/

Frangois-Raymond Boyer, Ph.D.: professeuradjoint au département de génie informatique quis’intéresse
auxarchitectures etméthodes de conceptiondes circuits VLSI. 1l s’intéressenotammenta I’optimisation des
systémes exploitant des horloges multi phase.

Page expertise de Poly : http://www.polymitl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=279

Jean-Jules Brault: professeur agrégé au département de génie électrique et directeur du Laboratoire de
Réseaux Neuronaux (LRN), qui s’intéresse aux diverses architectures et applications des machines
neuronales, virtuelles ouélectroniques, de méme qu’audéveloppementde leurs algorithmes d’apprentissage.
Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=83

Jean-Pierre David: professeur adjoint au département de génie électrique et codirecteur du Groupe de
Recherche en Microélectronique et Microsystémes. Ils’intéresse a la conception rapide et fiable desystemes
numériques a partir d’une description de haut niveau, en particulier pour les systémes reconfigurables
(FPGA).

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/en/professeurs/details.php?NoProf=337
Page GRM: http://www.grm.polymtl.ca/~david/web/
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e Pierre Langlois: professeurtitulaire au département de génie informatique, s’intéresse a la conceptionet a
la réalisation de processeurs configurables pour le traitement d’images et de vidéo, a la vision artificielle et
a I'architecture des ordinateurs.
Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=319
Page personnelle : http://www.professeurs.polymtl.ca/pierre.langlois/

e Sylvain Martel: professeur titulaire au département de génie informatique et titulaire d’une chaire de
recherche du Canada dont le domaine de recherche est principalement la conception de micro et nano
systemes électromécaniques, incluant la nano robotique pour les applications au niveau moléculaire et
atomique en touchant plusieurs aspects comme I'instrumentation, I’électronique, les ordinateurs ainsi que les
systemes reconfigurables. En nano robotique, nous exploitons les découvertes fondamentales en nano
sciences par la conception de nano robots capable de travailler au niveau du nanométre pour créer de
nouveauxsystémes, produits et applications.

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=122
Page personnelle : http://www.nano.polymil.ca

e Gabriela Nicolescu: professeure titulaire au département de génie informatique qui s’intéresse a la
conceptionde hautniveau des systemes embarqués hétérogénes composés de sous systémes spécifiques aux
différents domaines d’application : logiciel, matériel, mécanique, optique et RF. Elle travaille aussi sur la
conception des systémes sur puce multiprocesseurs.

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=312
Page personnelle : https://sites.google.com/site/gnicolescuepm/

e Ywn Savaria: professeurtitulaire et directeur de département de génie électrique, titulaire d’une chaire de
recherche du Canada en Conception de systémes microélectroniques intégrés, responsable administratif du
laboratoire de VLSI. Il s’intéresse a la méthodologie du design des systémes intégrés, aux problenmes de
tolérance auxpannes et de testabilité, a la conception et la vérification des systemes sur puce (SOC), a la
conception des circuits numériques, analogiques et mixtes et auxapplications de ces technologies.
Page expertise de Poly : http://www.polymitl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=107
Page GRM : http://www.grm.polymtl.ca/~savaria/

e Mohamad Sawan, Ph.D.: professeurtitulaire au département de génie électrique et détenteur d’une chaire
de recherche duCanadasur les dispositifs médicauxintelligents et directeur du regroupementstratégiqueen
microsystémes du Québec (>>ReSMIiQ), qui s’intéresse a la conception et la réalisation de circuits mixtes
(numériques, analogiques, optiques et RF) et a leurs applications dans les domaines industriel
(communication sans fil) et biomédical (stimulateurs et capteurs sensoriels).

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=108
Page personnelle : www.mohamadsawan.org
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Liste des membres associés

e David Haccoun: professeur émerite au département de génie électrique quidirige des projets de recherche
surla méthodologie de conception de codeurs-décodeurs complexes, y compris I'impact de I’intégration en
VLSI. Il collabore avec MM Savaria et Sawan sur I'implantation de codeurs-décodeurs.

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=93

e Raman Kashyap: Chaire de recherche du Canada en photoniques avancées, professeur titulaire aux
départements de génie électrique et de génie physique. Il s’intéresse auxnouveauxconcepts en photonique
pour les applications en radio sur fibre, technologies et composants a bandes interdites, biocapteurs,
communications optigques, réseauxde Braggen fibre optique a base de verre et polymeres, nouveauxprocédés
pour fabriquer des guides d’ondes et leur intégration avec les circuits électroniques, les instruments de
musique en photoniques, Iéser semi-conducteur et fibrée, les effets non linéaire optiques et refroidissement
avec les laser. Il est membre fondateur du groupe Polyphotonique et le directeur du laboratoire de concepts
photoniques avancés (APCL), directeur du laboratoire de écritureavecles lasers, FABULAS, représentative
des chercheurs au bord de ICIP, membre de COPL, et de CREER.

Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=296
Page personnelle : Centre d'optique, photonigue et laser (COPL)

e  Michel Meunier: professeur titulaire au département de génie physique ettitulaire d’une chaire de recherche
du Canadaen micro-ingénierie et nano-ingénierie des matériauxpar laser. lleffectuedes projets de recherche
surles procédés pour la microélectronique, plus spécifiquement sur I’utilisation de lasers dans la fabrication
de couches minces et la modification de matériaux. Il collabore avec Yvon Savaria sur la restructuration et
la calibration par laser pour la microélectronique et avec Mohamad Sawan sur les microélectrodes.
Page expertise de Poly : http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=145

Liste des chercheurs post doctoraux et autres professionnels

e M.Normand Bélanger associé de recherche
e M.Robert Chebli associé de recherche
e M. Saied Hashemi associé de recherche
e M.Eric Legua associé de recherche
o  Mme MaryamMirzaei associée de recherche

De plus, les personnes suivantes collaborent auxtravauxdu groupe a divers titres:

e M.Réjean Lepage Analyste GR2M
e M. Laurent Mouden Technicien du laboratoire GR2M
e M. Jean Bouchard Technicien informatiqgue GR2M

Ces personnes formentle Groupe de Recherche en Microélectronique et Microsystémes de I'Ecole Polytechnicue,
dont la reconnaissance officielle par I’Ecole démontre la priorité que celle-ci accorde au domaine de la
microélectronique.
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PROGRAMME DE RECHERCHE EN MICROELECTRONIQUE

Domaines

Les programmes de recherche et de formation de chercheurs en microélectronique de I’Ecole Polytechnique
recouvrent les sous secteurs suivants ;

e Latechnologie microélectronique en elle-méme, y compris les problémes de test et de tolérance auxpannes
et auxdéfectuosités ;

e Les applications en télécommunications, en traitement des signaux et des images, en algorithmes et
architectures paralléles, et en biomédical par la réalisation de capteurs et micro stimulateurs implantables ;

e Leslogiciels de synthése, de conception et de test assistés par ordinateur ;

e Les dispositifs électroniques et électro-optiques, ainsi que les technologies de fabrication.

Activités des membres réguliers

La description détaillée de notre programme de recherche débute sur unesynthése des activités de chaque membre
au sein du GR2M.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR AUDET

Le professeur Audet ceuvre principalementdans trois champs d’activité reliés a la microélectronique: les capteurs
d’image CMOS, les architectures de circuits résistants auxrayons cosmiques et I’électronique imprimé.

1. Capteurs d’images CMOS

Ce programme de recherche se concentre principalement sur I'amélioration de la sensibilité et de la résolution
des capteurs d’image CMOS. Le programme gravite autour d’une architecture de pixel quidiscrimine les couleurs
sans I'utilisation de filtres optiques répartis selon le patron de Bayer. Il en résulte un pixel sensible a toutes les
longueurs d’ondes absorbées par le Silicium, ce quiaméliore la sensibilité. Un capteurd’images sensible a la fois
au visible et a I'infra-rouge est envisagé sans I’apport de filtres optiques. La représentation visible couleur et
proche—infrarouge de I'image peut alors étre obtenue simultanément. D’autres projets ont trait a la réduction du
courantde noirceur typique auxpixels fabrigués en technologie CMOS, on propose des circuits de compensation.

2. Architectures de circuits résistants aux rayons cosmiques

Ce programme de recherche initié par une collaboration avec Bombardier Aéronautique et MDA vise, dans un
premier temps, a comprendre les mécanismes de génération d’erreurs SEU dans les circuits FPGA lorsque ceux-
ci sontexposés au rayonnement cosmigue. On s’intéresse particulierement auxSEU affectant lamémoire RAM
responsable des interconnexions. Lorsque le contenude cette mémoire est modifié, il en résulte une modification
du circuit et/ou, comme nous I’avons observé, une augmentation du délai de propagation des signauxsur la ligne
affectée. Afin d’éviter que ce délairésulte en une erreur permanente, une stratégie de surveillance en temps réel
des noeuds sensibles a été développée. Cette stratégie, implantée a méme le FFPGA, permet également de varier
la fréquence d’horloge dans le but d’éviter la propagation d’erreurs sans devoir arréter le processus en cours
d’exécution. Une stratégie de reconfiguration partielle sera également mise de I’avant pour corriger les délais
critiques en temps réel et retrouver le mode de fonctionnement initial.

3. L’électronique imprimée

La recherche en électronique imprimée s’intéresse a la création de dispositifs non-standards souvent congus a
partir de substrats flexibles comme du papier ou une membrane de plastic isolant. Dans cette catégorie, on conpte
les réalisations comme les écrans OLED flexibles et les identificateurs ‘RF tag’. Nos activités se concentre
principalement sur deux dispositifs : une membrane émettrice de rayons infra-rouges comme source de chaleur
etun lecteurbiométrique du réseauveineuxpalmaire. Les membranes chauffantes se composent principalement
d’encre a base defibre de carbone. La fibre traversée par uncourantémet un rayonnement infrarouge qui une fois
absorbé par untissuvivant, le réchauffe. Les défis relevés consistenta adapter la membrane chauffante a plusieurs
formes et différentes puissances tout en conservant un taux d’efficacité et une durée de vie suffisante pour la
commercialisation a grandvolume. Un autre dispositifen cours de développement est composéd’une membrane
flexible et transparente utilisée pour extraire I'image du réseau veineuxpalmaire comme moyen d’identification
biométrique. L’objectifestd’utiliser La membrane pour capter le rayonnementinfra-rouge réfléchiparles veines
de la paume de la main et la diriger en périphérie de fagon a ce qu’il soit détecté et reconstitué en image.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR BOIS

Le professeur Bois poursuit des recherches dans le domaine de la Microélectronique, principalement dans ke
domaine du co-design et de la co-synthese conjointe logiciel/matériel pour systémes embarqués.

De nos jours, les systemes embarqués sontde plus en plus présents dans les produits industriels et commerciaux
contrdleurd’injectiond’une voiture, robotindustriel, téléphone cellulaire, etc. Afin de concevoir ces systenes de
plus en plus complexes, I'ingénieur doit avoir recours a I'utilisation conjointe de processeurs d’usage général,
dont les performances atteignent aujourd’hui des niveauxtres élevés, et de circuits spécialisés chargés de la
réalisation de fonctions spécifiques. De plus, la concurrence sur les produits et les services, impose a tous, la
sévére loidu «temps demise en marché», quiimpose de réduire fortement le temps allouéau développement. La
situation de ces défis impose donc une approche d’ingénierie simultanée du logiciel et du matériel, nommé co-
design.

Le professeur Bois travaille au développement de méthodes modernes de conception conjointe logiciel/matériel
Plus particuliérement, ses travauxse concentrent autour de deuxprojets :

1. Space Codesign
La technologie Space Codesign™ et sa plate-forme de conception Space Studio consistent en un logiciel
facilitant la conception desystéemes électroniques embarqués. Parsimulation, il est possible de modéliser ke
comportementd’uneapplicationque I’on veutimplanter (par exemple un téléphone cellulaire contiendra des
algorithmes spécialisés ou d’encodage de la voix). De plus, le fait que le tout soit en simulation pemet
d’exploreraisément différentes architectures pour ainsi trouver un compromis du systeme le plus performant,
au codt le plus bas. Cette caractéristique est apportée par 2 technologies :

» Elix permettant I'exploration et la simulation rapide de différentes configurations d’un méme systéme
électronique embarqué et ;

> Simtek permettantde simuler, avec une grande précision, une configuration particuliére choisie avec
Elix ou construite de toutepiece, et tout cela avantméme de créer physiquement e circuit. De plus,un
outil complémentaire permet de collecter des statistiques sur les performances et comportements du
systéme en simulation.

En plus d’offrirdes possibilités d’exploration de différentes architectures grace a la simulation, notre technologie
propose un flot de conception quipermet a un utilisateur de partir de la simulation pourarriver a I'implantation
finale (FPGA ou ASIC). Cette caractéristique utilise la technologie GenX de Space Codesign.

2. AREXIMAS
Ce projet se concentre sur les systémes avioniques basés sur un réseau de processeurs. Ces systenes se
doivent d’étre sécuritaires, fiables et tolérant aux panes. Plus précisément, nous nous intéressons aux
compromis entre la reconfigurabilité, la fiabilité et le colt de ces systémes. Deux objectifs générauxsont
pOUrSUIVIS :

» Le développement d’un environnement démonstrateur de plateforme IMA (Integrated Modular
Avionics) a faibles colts, comportant un simulateur ARINC 653, et

» L’analyse et la caractérisation de I"application de vision EAVS (Enhanced Avionic Vision System)
pour estimer ses ressources en prévision de son prototypage sur plateforme IMA.

Les partenaires industriels quicollaborent a ces projets sont CMC Electronics et CAE. Au niveau universitaire

les collaborateurs sont les professeurs Boland et Thibault (ETS), ainsi que Nicolescu et Beltrame de I’Ecole
Polytechnique de Montréal.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR BOYER

Le professeur Boyer conduit des recherches incluant les domaines de la microélectronique, et du traitement de
signal. Plus spécifiguement, il s’intéresse au design, a la synthese et a I’optimisation des systémes conjoints
logiciel/matériel dédiés, ainsiqu’au développement d’architectures prenant partie d’un nouveau type d’horloge,
dans le but d’obtenir une bonne performance a faible consommation d’énergie.

L’horloge a période variable cycle par cycle est encore unconcept relativement nouveau. L’idée estde permettre
de moduler la longueur des cycles d’horloges pour pouvoir suivre précisément un ordonnancement. Cet
ordonnancement peut étre fait a l'avance, mais aussi a I’exécution, pour pouvoir traiter de maniére optimale les
expressions conditionnelles et pour pouvoir tenir compte d’autres facteurs qui ne sont pas connus lors de la
compilation (ou synthese). Dans le cas de systemes trés dynamiques, devant réagir a des stimuli externes,
I’ordonnancement peut s’ajuster pour rencontrer les latences maximales permises tout en minimisant la
consommation d’énergie. A I'exception des circuits asynchrones, les circuits ont actuellement tres
majoritairement une horloge fixe, ou variant lentementdans le temps, qui limite la possibilité d’ordonnancement.
Pourobtenir le meilleur ordonnancementpossible, il faut relacher les contraintes de I’horloge et ce nouveau type
d’horloge permet beaucoup plus de flexibilité.

Ses publications récentes sur ce sujet concernent principalement la réduction de la gigue de I’horloge ainsi que
Iutilisation de cellules numériques normalisées pour réduire les temps de conception et simplifier la mise a
I’échelle.

La conception de systémes dédiés demande a la fois de déterminer la structure matérielle et le logiciel devant
s’exécuter sur ce matériel. Une approche conjointe logicielle/matérielle est nécessaire pour la conception et
I'optimisation d’un tel systeme. Pour des systemes dédiés, les outils doivent permettre la spécialisation
(paramétrisation) des composantes. Puis la partie logicielle doit étre compilée pour une architecture parallele
possiblement hétérogéne (avec des processeurs de plusieurs types différents) et comportant des instructions
spéciales. Ses recherches se situent sur différents plans, dont I’'automatisationde la séparation logiciel/matériel,
la compilation parallélisante pour un systéme hétérogene configurable, et une diminution du temps assocké a
I'assemblageet testdu systéme, pour un temps de mise en marché minimum. Une applicationactuellementvisée
est les réseauxsans fil sur le corps pour le traitement de données médicales.

Applications :
Traitement de signal et isolation de la wix dans des prothéses auditives numériques :

Le domaine de la protheseauditive numérique esten expansion, d(au fait que la miniaturisation des processeurs
le permet, mais aussi au fait que la demande en prothéses auditives augmente (la population vieillit) et que les
gens recherchent une qualité supérieure. L’utilisation de plusieurs microphones est actuellement une des
méthodes quia le plus desucceés pour augmenter la discrimination des sons etaméliore I’intelligibilité. Par contre,
le traitement fait sur ces sources pourrait é&treamélioré, touten gardant une petitetaille et une faible consommation
d’énergie.

Capture de mouvements du corps humain :

Des capteurs inertiels sont utilisés pour analyser les mouvements 3D du corps humain. Cette analyse de
mouvement peut s’appliquer au domaine médical pour, par exemple, détecter des anomalies, ou sportif, pour
améliorer le mouvement, mais aussi a I’enseignement et & I’art. Un logiciel d’enseignement de direction
d’orchestre est en développement avec cette analyse de mouvements.

Les principaux partenaires qui collaborent sur ces recherches sont le professeur Y. Savaria (génie électrique,
Ecole Polytechnique), sur le coté matériel, le professeur H.T. Bui (Sciences appliquées, Université du Québec a
Chicoutimi), sur les convertisseurs en cellules normalisées, et le professeur P. Bellomia (faculté de musique,
Université de Montréal), sur la capture de mouvement.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR BRAULT

Le professeur Brault dirige le LRN (Laboratoire de Réseaux Neuronaux) Ses recherches visent plus
spécifiquement I"application les algorithmes d’apprentissage (AA) a des problemes d’inférence surdes données
expérimentales en utilisant des machines neuronales (MN), virtuelles ou électroniques. Le champ d’application
des AA/MN est trés vaste puisque les MN sont des approximateurs universels utilisés tant en classification, en
régression qu’en estimation de fonction de densité. D’autre part, vu I’lhomogénéité des traitements réalisés par
les MN, ils peuvent souvent étre intégrés relativement aisément sur des circuits électroniques.

Les principales difficultés que I’on rencontre dans le design de ces machines proviennent du fait qu’elles sont
habituellement adaptées itérativement et que I'information est massivement distribuée dans les interconnexions
dela MN. Parmi ces difficultés, notons, le choixdu type de neurones a utiliser (déterministes ou stochastiques,
modele de McCulloch-Pitts ou Hodgkin-Huxley), le nombre de neurones (capacité a s’adapter au probleme) le
type d’interconnexions (avec ousans récurrence), le paradigme/loi d’apprentissage (supervisé ou non, correction
d’erreurs, minimisation d’entropie, etc.), la fonction de cout a minimiser, etc. Tous ces «hyperparamétres»
doiventévidemment conduire a la conception d’une machine capable debien généraliser (interpoler ou extrapoler)
surde nouvelles données.

Outre les architectures bien connues de type MLP (ou RBF) optimisées pour diverses applications (antennes,
parole, robotigue), les MN qui retiennent particulierement notre attention sont les machines stochastiques causales
(réseauxbayesiens) et les machines a états liquides (MEL) (également appelées «réseauxa échos»). Pour le
premier cas, ce type de systéme comporte habituellementun trés grand nombre de variables stochastiques et les
techniques d’optimisationcomme le recuit simulg, sont souventjugées inutilisables a cause des temps de calcul
ou de la mémoire requise pour leur mise en ceuvre. En effet, pourvalider un réseau bayesien, on doit générer un
trés grand nombre de cas (vecteurs de tests) en fonction d’une distribution de probabilité multi-variables. On se
frappe alors au probléme de la «malédiction de la dimensionnalité». Une modification possible est I’ajout
d’aspects déterministes dans le processus d’optimisation conduisant par exemple au recuit déterministe RD
(Deterministic Annealing). Dans le second cas, (MEL), le probléme est de concevoir une machine a rétroaction
massive quise comporte de fagon quasi chaotique afin d’explorer un espace d’états continus (ou liquides).

Concernant les aspects électroniques de ces projets, nous étudions la conception de circuits échantillonneurs en
fonction d’une distribution de probabilité d’un espace approximé par un réseau bayesien. Nous modifions les
circuits logiques traditionnels afin de les rendre probabilistes. D’autre part, des circuits appelés «neurones a
pulses» ont été simulés sur SPICE pour équiper des robots suiveurs.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR DAVID

Le professeur David méne des activités de recherche dans le domaine de la synthése des systéemes logiques
matériel-logiciel, leurs constituants, leurs outils et leurs applications. Il s’intéresse plus particulierement aux
outils de synthése automatique a partird’une description de haut niveau, auxtreillis de calculs, a I'implantation
d’opérateurs arithmétiques en virgule flottante et de maniére générale a I'implantation optimale des taches
disposantd’unniveau de parallélisme élevé. Au niveau applicatif, le professeur David travaille dans le domaine
de la sécurité informatique (analyse profonde des paquets Ethernet pour le repérage de fichiers connus), aux
applications de calcul matriciel pour la simulation de systémes électriques et de maniére générale a toutes les
applications quidemandent une puissance de calcul supérieure a ce que peut offrir un processeur standard.

Un systéme reconfigurable est uncircuit logique programmable dont le comportementseradéterminé au moment
de sa programmation. Aujourd’hui, ces circuits intégrent plusieurs noyauxde processeurs, des centaines de
mémoires, des centaines de multiplieurs, des dizaines de milliers de fonctions logiques programmables, de
multiples ressources dédiées et un immense réseau de connexions configurables permettantd’interconnecter ces
ressources pour réaliser uncircuit complexe et hautement paralléle. lls concurrencentde plusen plus les circuits
dédiés detype ASIC caron peut les reprogrammer a volonté et leur densité atteint maintenant la dizaine de millions
de portes logiques équivalentes.

Les circuits reconfigurables releventa la fois du Génie Electrique (GE) et du Génie Informatique (GI). Une fois
le circuit physique réalisé (GE), il reste ale programmer (GI). Toutefois, la programmation sert a implémenter
un circuit avec des signauxlogiques quise propagent d’une maniere semblable a ce quise passe dans un circuit
logique traditionnel (GE).  Enfin, ces circuits contiennent souvent un ou plusieurs processeurs devant étre
programmés (Gl). Les deuxdomaines sont donc tres étroitementreliés et il devient nécessaire d’avoir une vision
plus large qui réunit les deuxdisciplines.

Notre programme de recherche principal, subventionné par le CRSNG, consistea développer unnouveau langage
de description de matériel (HDL) d’un niveau d’abstraction intermédiaire entre les langages de programmation
utilisés en Gl et les langages de description de matériel utilisés en GE. Nous visons & décrire des circuits au
niveau fonctionnel (algorithmique) et développons un compilateur (CASM) capable de transformer cette
description en un circuit de maniére automaticue et sure par construction. En résumé, notre langage pernet de
décrire des réseauxde machines algorithmiques quitraitentet s’échangentdes jetons de données en parallele, un
peu sur le modele de CSP (Communicating Sequential Processes) et SDL (Specification and Description
Language). Une grande nouveauté par rapport auxASM (Algorithmic State Machine) traditionnels consisteen
la possibilité de faire des appels (et donc des retours) d’états d’une maniére semblable a un appel de méthodeen
logiciel ou encore une continuation dans les langages fonctionnels. 1l devient alors possible de synthétiser des
machines récursives, ce qui nous a permis, par exemple, d’implémenter une version de I’algorithme QuickSort
(un algorithme de tri rapide hautement récursif) sur FPGA tres facilement. En outre, I'outil génére
automatiquement tous les signauxde controle pour la synchronisation des envois-réceptions des jetons de données
dans tout le réseausans perdre de cycle d’horloge (possiblementsous la forme de pipeline continu). Le concepteur
peutdoncseconcentrer sur les aspects algorithmiques etdéléguer la tachede réalisation du circuit au compilateur.
Toutefois, I'utilisateur averti a conscience de I’architecture qui sera synthétisée et peut, dans la maniére dont il
décrit I'algorithme, influencer celle-ci. Dans saversion la plus avancée, notre outil permet également de spécifier
des régles qui conditionnent les échanges de jetons. De cette maniere, des fonctionnalités de haut niveau telles
que la priorisation, la synchronisation et I'ordonnancement s’expriment tres simplement.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR LANGLOIS

Le professeur Langlois s’intéresse a la conception et a la réalisation de processeurs configurables pour ke
traitement d’images et de vidéo, a la vision artificielle et a I’architecture des ordinateurs.

Des projets sont en cours dans trois domaines principaux

Conception de processeurs spécialisés et configurables pour le traitement vidéo.

Ce projet est mené conjointement avec les professeurs Savaria, Bois et Davaid du GR2M.

Les processeurs configurables offrent d’intéressantes solutions en informatique embarquée pour I'implémentation
d’algorithmes de traitement d’image et de traitement du signal en temps réel. Les besoins en calculs, les
contraintes de synchronisation, la réduction des couts et les limites en consommation de puissance pour ces
applications écartent habituellement les solutions purement logicielles implémentées sur un processeur a usage
général. Les processeurs configurables ont I’intérét de pouvoir étre programmés a I’aide de langages de haut
niveau familiers pour la plupart des concepteurs. Les processeurs configurables commerciauxsont paramétrables
et extensibles. Des caractéristiques spécifiques comme un multiplicateur peuvent étre activées ou non. Des
structures peuvent étre ajoutées au processeur, comme des instructions additionnelles, des blocs de registres
élargis et des interfaces mémoires particuliéres.

Les objectifs de ce projet incluent le développement de méthodologies de conception pour des processeurs
spécialisés (Application Spécifique Instruction set Processor - ASIP), principalement pour des applications de
traitement vidéo en temps réel.

Inspection des images du fond d’ceil pour la détection de maladies

Ce projet est mené conjointement avec les professeurs Chériet et Hurtut du départementde génie informatique et
génie logiciel.

Nous nous attaquons a plusieurs problemes reliés au traitement d’images de fonds d’ceil. Nous considérons tout
d’abord I’évaluation objective de la qualité d’images de fonds d’ceil de facon a déterminer si une image est
satisfaisante ou non pour des traitements plus avancés. On peut ainsi déterminer si un patient peut quitter une
clinique ophtalmologique ou sid*autres images doiventétre prises. Nous avons ensuite considéré le probléme de
la segmentation des Iésions sombres sur la rétine, indicatives de maladies comme la rétinopathie diabétique. Nous
considérons finalement I’'accélérationdu traitement en vue de la segmentation automatisée du réseau vasculaire,
une étapepréalable a la détection de maladies del’eeil et a I’identification du risque de maladie cardio-vasculaire.

Vision artificielle

Ce domaine de recherche est poursuivi en collaboration avec le professeur Bilodeau du département de génie
informatique et génie logiciel.

D’une part, nous avons travaillé a proposer unesolution automatique qui se reposesur la vision informatique pour
suivre etannoter trois comportements de rongeurs dans un environnementbiomédical typique : statique, élevé et
en train d’explorer.

D’autre part, nous avons collaboré avec Logi-D, un fournisseur desolution de gestion de matériel dans des
hépitauxet des cliniqgues médicales. Le projet vise a faire le suivide I'inventaire médical utilisé par le personnel
infirmier. A I’aide d’une caméra placée au plafond, le systéme tente de reconnaitre les compartiments de
différents tiroirs et d’enévaluer leurs contenus.

Page 14



Groupe de rechercheen microélectronigue et microsystémes (GR2M), Département de génie électrique

ACTIVITES DU PROFESSEUR MARTEL

Les activités du professeur Martel se situent principalement dans la recherche et le développement de systéeres
pour la navigation (livraison non-systémique) d’agents thérapeutiques pour la lutte contre le cancer localisé.
L’objectifactuel consiste a guider différenttypes de nanorobots médicauxvers les tumeurs solides a I’aide d’une
infrastructure concue et constituée de plusieurs plateformes interventionnelles uniques au monde. Cette
infrastructureen développement pourra maximiser I’effet thérapeutique et minimiser les effets néfastes reliés a la
toxicité systémique.

Pour ce genre de projets, nous devons concevoir plusieurs systémes électroniques et électromagnétiques
spécialisés pour supporter, contréler et implanter plusieurs taches complexes incluant par exemple :

e Systemeentemps réelet de trés haute performance de positionnement, de navigation, etc., basée sur la
technologie d’Imagerie a Résonance Magnétique (IRM);

e Systeme électronique et électromagnétique pour le guidage de bactéries magnétotactiques pour la
livraison non-systémique de médicament vers les zones hypoxiques des tumeurs solides;

e Systeme électronique et électromagnétique pour la livraison de médicament dans le cerveau ;

e Systeme robotique pour la coordination de protocoles interventionnels, etc.
Notre intérét est donc le développement de nouvelles plateformes médicales interventionnelles dédiées a lutter
contre le cancer.
La miniaturisation de nos agents thérapeutiques, la précision, la vitesse et le rendement en temps réel sont des
aspects trés importants et critiques dans la plupart des systémes électroniques mis en place pour ce genrede projet.
Les plateformes électroniques et électromagnétiques a concevoir sont aussi généralement trés complexes et

exigeants et font appel & plusieurs technologies qui doivent étre intégrées en respectant les contraintes
technologiques, physiologiques et médicales.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR NICOLESCU

Gabriela Nicolescu conduit des recherches surla conception des systémes embarqués. Deuxtypes de systémes
sont visés par ses recherches: la derniére génération des systemes embarqués intégrant des sous-systemes
hétérogenes provenant de différents domaines d’application (ex. : électronique, optique, mécanique, RF) et les
systémes-sur-puce intégrant plusieurs processeurs hétérogénes (ex.: processeurs configurables, processeurs
spécialisés pour un type d’application, processeurs d’usage général). Les thémes de recherche seront élaborés
briévement par la suite.

Conception des systémes embarqués intégrant des réseaux optiques

L'introduction de la photonique sur silicium au niveau des communications pour les systemes a base des
multiprocesseurssurpuce attire de plus en plus de I’attention. Cependant, les composants photoniques quisont
largement utilisés pour construire ces interconnexions présententd'un certain nombre de défis. Parmi ceux-ci, la
variabilité du processus de fabrication joue un réle primordial vu qu’il affecte directement le comportementdes
composants photonigques. Ces variations ont surtout été étudiées au niveau du composant en estimant les variations
a lintérieur d'un seul dé ou entre plusieurs dés sur une plaquette. De plus, plusieurs techniques, telles que le
réglage thermique, ont été proposées pour compenser la variabilité des processus. Cependant, au niveau du
systeme, l'impact de la variation du processus estdifficile a étudier enraison de sa complexité et du co(t de calcul.
Des solutionstelles que le réglage thermique vont introduire uneénorme dissipation d'énergie dans les systemes
agrande échelle quisontconstitués de centaines ou méme des milliers de composants photoniques. Dans le cadre
de ce projet, nous étudions l'impact de la variabilité du processus dans les interconnexions photoniques a grande
échelle. Nous considérons spécifiquementles systemes intégrantles micro-résonateurs (MRs) comme conposant
primaire pour la modulation, la détection et la commutation.

Conception des systémes sur-puce multiprocesseur

Les applications actuelles font appela des algorithmes de plusen plus complexes d’ou le besoin grandissantde
puissance decalcul. Les architectures multiprocesseurss’averentla meilleure solution pour répondrea ce besoin
surtout avec I’évolution de ces architectures que ce soit pour les processeurs multi-core CPU ou processeurs
graphiques a usage général. Dans ce contexte, I’objectif global de notre projet de recherche est de définir de
nouvelles solutions pour aider a la programmation efficace des applications complexes (applications detraiterrent
d’images) sur les architectures multiprocesseur modernes.

Les principaux défis qui se présentent pour I’accélération des applications de traitement d’image sur des
architectures multiprocesseurs sont: (1) la sélection de la meilleure plateforme parallele pour un type de
traitement donné, (2) la sélection de la meilleure stratégie de parallélisation et (3) le réglage minutieux des
performances (ouen anglais performancetuning) pour mieuxexploiter les plateformes existantes. Nous évaluons
nos approches a I'aide des applications du domaine de la vision assistée par ordinateur.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR SAVARIA

Il conduit des recherches selon deux grands axes : I’élaboration de méthodes de conception et I'utilisation des
technologies microélectroniques dans des applications spécifiques. Le premier axe englobe des travauxsur les
techniques d’intégration 2.5D et 3D, la conceptionde chaines d’alimentation pour les microsystemes embargués
et les méthodes de conception et de synchronisation des systémes intégrés. Il englobe aussi des techniques de
test et de toléranceauxpannes etauxdéfectuosités. Le second axe couvredes themes divers liés auxapplications
des microsystemes intégrés comme la conception de systemes pour la téléphonie cellulaire 4G et 5G, la
conception de décodeurs pour les codes correcteurs d’erreur, la conception d’une plate-forme SOC pour la
réalisation de processeurs réseau. Plusieurs decestravauxsont réalisés en collaborationavec d’autres chercheurs
dont plusieurs sont membres du ReSMiQ. La suite reprend chacun de ces thémes en élaborant brievement.

Méthodes de conception

Nos travauxsur les méthodes de conception explorent diverses classes de circuits nécessaires pour la mise en
ceuvre de chaines d’alimentation de microsystémes intégrés. Nous explorons aussi des méthodes de
synchronisation efficaces pour les systemes intégrés. Nous explorons aussi diverses techniques pour I'intégration
2.5D et 3D ainsi que la conception et le test de circuits asynchrones dans le cadre d’un projet parrainé par la
société Octasic.

Nous explorons les méthodes efficaces pour la conception d’architectures intégrées. Ces architectures doivent
souvent étre adaptées a la classe d’application ciblée. Cela conduit parfois a des plateformes composées de
modules paramétrables, réutilisables etcompatibles entreeuxquiforment la base d’unearchitecture flexible pour
la classe d’application ciblée. Nos recherches portent aussi sur plusieurs techniques pour la conception de
processeurs configurables visant I’accélération des calculs. Ces technigques permettent notamment de réduire
considérablement I’énergie requise pour effectuer un traitement.

Enfin, en rapport avec les techniques de tolérance aux pannes, nous les explorons dans le cadre d’un projet qui
vise a gérer I’effet de la radiation sur les systémes électroniques.

Applications

Dans le cadre de cetaxe, nous explorons un ensemble d’applications. Plusieurs de ces applications permettent
d’explorer les méthodes de dimensionnement automatique des chemins de données. Nous explorons des
architectures possibles pour la mise en ceuvre des systemes de téléphonie cellulaire 4G et 5G dans le cadre de
recherche parrainées par la société Huawei.

Un de nos projets importants portesur la conception d’unréseau de communication fiable pour la transmission
des données critiques pour le domaine de I’'aéronautique parrainé par Thales et Bombardier. Un autre projet
parrainé par Ericssonporte sur la conception d’équipements réseau virtualisés. Un dernier projetparrainé par
Thales et Airbus espacese rapportea la conception de capteurs pour les environnements hostiles et pour la
récolte d’énergie.
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ACTIVITES DU PROFESSEUR SAWAN

Le professeur Sawan dirige I’équipe de recherche en neurotechnologies Polystim ayant des activités qui se
diversifient selon les grandes priorités suivantes: la conception et la mise en ceuvre des circuits intégrés
analogiques, mixtes et a fréquences radio; la mise sur pieds des systemes pour l'acquisition et le traitement de
signal et d'image, I'assemblage et I’encapsulation de dispositifs électroniques. L'ensemble de ces priorités sont
alignées vers la réalisation de systtmes dédiés a des applications biomédicales, industrielles, de
télécommunications et I’'avionique. Un intérétparticulierestaccordéa la mise en ceuvre de dispositifs médicaux
servantala récupérationdes organes et/ou des fonctions chez les patients ayant perdu l'usage (ou n'ayant pas) de
ces fonctions, plus particulierement des capteurs sensoriels portables ou implantables, des microstimulateurs et
actuateurs et et des systémes microfluidiques et optiques variés.

En particulier, le professeur Sawan s’intéresse aux convertisseurs de données a haute précision et a tres basse
consommation d’énergie, auxpréamplificateurs atrés faible niveau de bruit, auxtechniques de récolte de I’énergie
et aux systemes hybrides utilisés dans le cadre des applications médicales: capteurs et microstimulateurs, des
systemes sur puces, des laboratoires sur puces, réseauxde microélectrodes implantables, etc. Ajoutons que nous
menons des travauxdans le domaine de communications sans fil d’énergie et des données (télémeétries) a courtes
distances (liens électromagnétiques opérants a 10 & 15mm) et transpondeurs opérants a quelques métres entre
émetteurs et récepteurs et autres opérants dans des environnements hostiles tel que la haute température, la haute
pression, etc.

Les systemes dédiés a des applications médicales doivent étre performants (dimensions réduites et a tres basse
consommation d'énergie), fiables et flexibles. Ces applications pluridisciplinaires regroupent des activités des
différentes disciplines connexes en sciences et génie. Parmi les travauxconduits dans Polystim, on retrouve
implant urinaire servant a controler les deuxfonctions de la vessie (rétention et incontinence); undispositif capteur
de signauxneuronauxdans le but de mesurer le volume d'urine dans la vessie et un sphincter électronique.

De plus, des interfaces cerveau-machines font I’objet des travauxpour divers objectifs principauxet applications:
1) un implant visuel intracortical dédié a aider les non-voyants; 2) des systémes de prédiction, détection et
traitement de crises épileptiques; 3) des interfaces pour des mesures multicanaux des activités neuronales
intracorticales; 4) des structures hétérogénes (laboratoire-sur-puces) pour mettre au point des outils de
diagnostique cellulaire en particulier les neurotransmetteurs. Nous nous servons des techniques optiques dans le
domaine de I'imagerie clinique basée sur la spectrométrie proche infrarouge et électroencéphalogrammes
conventionnels et intracorticales et diverses techniques de traitement de signal adaptatifs et échantillonnage
compressé.

Titulaire d’une Chaire de recherche du Canada sur les dispositifs médicauxintelligents (2001-2015) et fondateur
de la conférence internationale IEEE-NEWCAS (2003), fondateur et directeur du laboratoire de
neurotechnologies Polystim (1994) et directeur du regroupement stratégique en microsystemes du Québec -
ReSMIiQ (1999-...).

Professeur Sawan estmembre de plusieurs comités d’organisation et de programme de conférences nationales et
internationales. Président des conférences majeures dans ces divers domaines telles que IEEE- ISCAS 2016 et
IEEE-EMBC 2020 et membre de «Board of Governors» de la société circuits et systemes de IEEE (2013-2018)
et a été élu «Distinguished Lecturer» des deuxsociétés IEEE SSC et CAS. Editeur du « IEEE Transactions on
Biomedical Circuits et systémes » (2016-2017) et co-éditeurs de plusieurs autres revues internationales (TBME
IUCTA, ETRI, etc.)

Professeur Sawan est Fellow de I'lEEE, Fellow de I’Académie canadienne de génie, Fellow des instituts
canadiens des ingénieurs et Officier de I’Ordre nationale de Québec.

Pour plus de détails, consulter les pages http://www.mohamadsawan.org et http://www.polystim.org.
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TITRES DES DIPLOMES OCTROYES DE CHAQUE ETUDIANT AYANT SOUTENUS EN 2014
Cette sectioncontient uneliste de projets avec le nomdes personnes concernées. Plus de détails sur chacun des
projets se trouventdans les descriptions individuelles des étudiants chercheurs sur le site web de la bibliotheque.

Nom, Prénom | Dipléme [ Directeur & | Présentations de mémoires etsoutenance de

octroyé | Co-Directeur | théses acceptées

Ameri, M.Sc.A | M. Sawan Controllable Front-End Circuit for Geiger

Marzieh Mode Avalanche Photodiode
Lien : https://publications.polymtl.ca/1349/

Arfaoui, M.Sc.A. | M. Sawan Suppression des artefacts de mouvement dans

Nadia P. Pouliot les signauxde spectroscopie proche-infrarouge
acquis pendant la marche
Lien : https://publications.polymtl.ca/1576/

Bao, Lin M.Sc.A. | G. Bois Méthode de conceptiondirigée par les modeéles

J.-F. Boland pour les systémes avioniques modulaires
intégrés basée sur une approche de
cosimulation
Lien : https://publications.polymtl.ca/1617/

Blouin, M.Sc.A. Conception d’un systeme de vision par

Frédéric ordinateur pour la détection automatique
d’inventaire médical.

Lien :

Kamrani, Ph.D. M. Sawan On-Chip Integrated Functional Near Infra-Red

Ehsan F. Lesage Spectroscopy (FNIRS) Photoreceiver for
Portable Brain Machine.

Lien : https://publications.polymtl.ca/1346/

Kassab, Amal [ M.Sc.A. | M. Sawan The Design and Development of a NIRS Cap
for Brain Activity Monitoring
Lien : https://publications.polymtl.ca/1513/

Keita, M.Sc.A. Enumération efficace de sous-graphes

Abdoul-Kader convexes sous contraintes architecturales.
Lien : Aucun car maitrise cours.

Koubaa, Zied | M.Sc.A. | M. Sawan Titre: Acquisition de données a haute
résolution et faible latence dédié aux capteurs
avioniques de position
Lien : https://publications.polymtl.ca/1392/

Legault, M.Sc.A. | G. Bois Méthodologie expérimentale pour évaluer les

Vincent caractéristiques des plateformes graphiques
avioniques
Lien : https://publications.polymtl.ca/1546/

Taboubi, M.Sc.A. | P. Langlois Indoor Localization using Wi-Fi Signals

Mohamed C. Morency Lien : https://publications.polymtl.ca/1483/

Trigui, Aref M.Sc.A. | M. Sawan Asservissement de  I’énergie  inductive
transmise aux implants électroniques
Lien : https://publications.polymtl.ca/1344/

Vakili, Ph.D. | P.Langlois Accuracy-Guaranteed Fixed-Point

Shervin G. Bois Optimization in Hardware Synthesis and
Processor Customization
Lien: https://publications.polymtl.ca/1490/
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ETUDIANTS AUX CYCLES SUPERIEURS
Etudiants aux cycles supérieurs qui ont effectué des recherches associées au GR2M durant la période couverte

par ce rapport:

Diplome

Directeur

Nom de I'étudiant encours | Codirecteur Fin préwe Titre du Projet de recherche
Automne . . . .
Abdollahifakhr, Hanieh M.Sc.A. Y. Savaria 2015 ;rp:?)rlliigotirgn]aggrlladrzg?g gg;ﬁ?il\?: etefficace pour
Akbarniai Tehrani, Mona Ph.D. Y. Savaria Conception de systéemes de calibration et
J.J. Laurin Hiver 2016 | traitement de signauxpour réseauxd’antennes
radar météorologiques
Ayari, Rabeh M.Sc.A. | G.Nicolescu Mapping les applications aéronautiques via une
Hiver 2016 | interface systéeme d’intégrationde logiciel et
matériel.
Bany Hamad, Ghaith Ph.D. Y. Savaria Modélisationmultiniveau, analyse formelle et
Hiver 2016 | caractérisationde la propagationdeserreurs
doucesdans les systemes numérigues.
Ben Cheikh, Taieb Lamine Ph.D. G. Nicolescu | Automne | Approchemultiprocesseur pour I’optimisation
2015 des applications biomédicales
Bendaoudi, Hamza Ph.D. P. Langlois Hiver 2016 Inspectiondes images defondd’ceil pourla
détectionde maladies.
Berrima, Safa M.Sc.A. Y. Savaria Hiver 2015 Diagnostic des celluleset des liens
Y. Blaquiére intercellulaires dans la technologie Wafer IC.
Bouali, Moez Ph.D. M. Sawan Circuit hautement intégré de récuperation
Hiver 2016 | d’énergie atravers les lignesde données pourun
réseau de capteurs avioniques
Champagne, Pierre-Olivier | M.Sc.A. | M. Sawan Comportement de nanoparticules super
E. Ghafar- Hiver 2016 | paramagnétiquesen regard de I’activitéélectro-
Zadeh magnétique cérébrale.
Daigneault, Marc-André Ph.D. J.-P. David Automne Synthéseetdescription de circ_ui:[s numeériques au
2015 niveau destransferts synchronisés par les
données.
Darvishi, Mostafa Ph.D. Y. Audet Vfrification de délaide propagation dans les
Y. Blaquiére Hiver 2016 FPGAs causé par les événements perturbateurs
singuliers (SEU) induits par les rayons
cosmiques et les techniques de la mitigation.
Dehbozorgi, Maya M.Sc.A. | M. Sawan Développementd’unsystéme de logiciels pré-
P. Pouliot Hiver 2015 clinique robuste pour I’électroencé- phalographie
en temps réel (EEG) et le proche infrarouge
surveillance sp espectroscopie (NIRS).
Falcon, Jeff M.Sc.A. G. Bois Automne | Bxploration architecturale pour des applications
2015 deradio logicielle
Fartoumi, Sina M.Sc.A. | M. Sawan Systeme d’aide a la décisionclinique chezles
G. Emeriaux | Hiver 2016 | patientssouffrantd’untraumatisme cranio-
cérébral sévére.
Fourmigue, Alain Ph.D. | G. Nicolescu Modélisationau niveau systéme des architectures
Hiver 2015 | tridimensionnelles (3D) de systémes
multiprocesseurs sur puce (MPSoC).
Ghane-Motlagh, Bahareh Ph.D M. Sawan Conception et réalisation d’une matrice de
Hiver 2016 | microélectrodes a haute densitépour des
applications d’interfaces cerveau-machine.
Hached, Sami Ph.D. M. Sawan Hiver 2015 Sphincterartificiel commandé et alimenté en

énergie sans fil.
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Nom de I'étudiant g:glgmi CDozzlrier}g?uleJEr Fin préwe Titre du Projet de recherche
Hasanuzzaman, Md Ph.D. M. Sawan Automne Ur_1 systeme |mplar)te}p[e haqterrentflenple de
2015 falble pu_lssancgdedle a la microstimulation
intracorticale visuelle.
Hussain, Wasim Ph.D. Y. Savaria Hiver 2016 Fournirdes liens bidirectionnels et une capacité
de communication analogique en WaferBoard™.
Keklikian, Thalie Léna M.Sc.A. | Y. Savaria Analyse et modélisationdu comportement d’un
Hiver 2015 | algorithme de multiplication entre une matrice
creuse et un vecteur surun processeur graphigue.
Khanzadi, Himan M.Sc.A. “:(PSE\?;/rlg Hiver 2016 | A Déterminer
Krouchev, Nedialko Ph.D. M. Sawan Hiver 2015 Microstimulationoptimale du tissunerveux— des
A. Vinet modeles auxdispositifs.
Laflamme-Mayer, Nicolas Ph.D. M. Sawan La conceptiond'unsystéme de tests intégrés
Y. Blaquiére Hiver 2016 auto-vérifiant, le perfectionnement et la mise a
I’essaid’un micro-systéme a base de circuits
intégrés de grande taille — DreamWafer™.
Larbanet, Adrien M.Sc.A. | J.-P. David Référencement et détection de fichiers vidéosur
Hiver 2015 | lien 40 GbE avec I’algorithme de max-Hashing
implémenté sur GPU.
Li, Meng Ph.D. Y. Savaria Amélioration de latolérance auxpannes et
G. Zhu Hiver 2016 | redondance de gestiondans les réseaux AFDX
essentiels a lasécurité.
Li, Nan Ph.D.. M. Sawan La détectionde Neural Spikes avec le Modified
Hiver 2016 | Maximum and Minimum Spread Estimation
(NMMS) méthode.
Ly, My Sandra M.Sc.A. | M. Sawan Hiver 2016 Mesure de I'impédanced’une solution de
neurotransmetteurs.
Magalhaes, Felipe Ph.D. G.Nicolescu ?7? 777
MehriDehnavi. Marzieh M.Sc.A. Y. Audet Architecture d’un intégrateur différentielde pixel
G. Gagnon Hiver 2016 | pourlaréduction ducourant d’obscurité dans les
capteursd’images CMOS.
Moradi, Arash Ph.D. M. Sawan Emetteur de faible puissance et haut débit de
Hiver 2015 | données dédié auxmicrosystemes biomédicaux
implantables.
Mouret, Geoffroy M.Sc.A. | J.-J.Brault Hiver 2015 Approchestatistiquede I’économie d’énergie
pouranimat.
Nabovati Khormazard, Ph.D. M. Sawan Biocapteur sur puce implantable pour la
Ghazal E'Zigaefr?r' Hiver 2016 surveillance dela taille de tumeurs.
Nikdast, Mahdi Postdoc | G.Nicolescu | Hiver 2016 | A déterminer
Nishi, Romain M.Sc.A Y. Savaria Automne Développem_entd’unalgorithmed’allocation
G. Zhu 2014 «max-min fair» de bande passante dans un réseau
de communicaitons multi-trajet.
Nsame, Pascal Ph.D. G. Bois Automne Technigues et méthodes de conception et de
Y. Savaria 2015 vérification des systémes cognitifs intégrés sur
puces.
Pichette, Simon Ph.D. ? Automne Utilisation de cas synthétiques obtenus par
Y. Audet 2018 émulation surFPGA pourI'entrainement d’un
systeme de diagnostic automatisé
Rivard-Girard, Simon M.Sc.A. G. Bois Automne | Filtrage de nuages de points désorganisés par
2015 fovéationnon-linéaire a multiples fovéas.
Sharafi, Azadeh Ph.D. S. Martel Conception et mise en ceuvre d'un micro-capteur
Hiver 2016 | non attachépour la détection précocede tumeur
dusein.
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Nom de I'étudiant g:glgmi CDoLiriig?uleJEr Fin préwue Titre du Projet de recherche
Siadjine Njinowa, Marcel Ph.D. H.T. Bui Conception d’un transmetteur de faible
F.R. Boyer | Hiver2016 | consommation de puissanceetapplicationsdans
les réseaux WBAN.
Stimpfling Thibault M.Sc.A. | M. Savaria Optimisation d'un algorithme de classification de
Hiver 2016 | paquetsdans le contexte d'Open Flowen vue
d'une implémentation matérielle.
Tremblay, José-Philippe Ph.D.. Y. Savaria Automne Développementet validation d’une nouvelle
2015 arch |t_ecture_de_réseau de transducteurs dans le
domaine avionigue.
Wang, Yigiu M.Sc.A. | M. Sawan Automne | Conception d’un systems atrois bandes pour la
2015 récupération de I’énergie a fréquence radio.
Watson, Meghan Chelsea Ph.D. M.Sawan Automne Optimisation des parametres de micro-
F. Lepore 2015 stimulation intra-corticale pour implants visuels.
N. Dancause
Zgaren, Mohamed Ph.D. M. Sawan Récepteursansfil a ultrabasse puissanceen
Hiver 2016 | bande ISM 915MHz dédié a des dispositifs
médicaux
Zhang, Kai Ph.D. Y. Audet Spectrométre en technologie CMOS basé sur le
Hiver 2016 | phénomene d’absorptiondu rayonnement
électromagnétique.
Zheng, Yushan Ph.D. M. Sawan Hiver 2015 Un microsysteme pour I'immunologie
magnétique de détection de toxines protéiques.
ETUDIANTS NOUVELLEMENT INSCRITS
Nom de I'étudiant Diplome D|r_ecteur Fin préwe Titre du Projet de recherche
en cours | Codirecteur
Khamsehashari, Elham Ph D Y. Audet 2017 Optimisation de panneauxchauffants a base de
" fibre de carbone.
Saha, Sreenil Ph D M. Sawan 2017 On Chip Integrated Zero Distance Source:
e F. Lesage Detector for Portable Brain Imaging.
Sestier, Patrick G. Bois Accélérationmatérielle de radio logicielle pour
M.Sc.A. 2016 applications satellitaires
Zabihian, Alireza PhD M.Sawan 2017 Brain Area Sensor Network for Wireless
T Distributed Intracortical Neural Interfacing.
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SUBVENTIONS ET CONTRATS

Les projets de recherche mentionnés dans ce rapport sont, pour la plupart, financés par les subventions

individuelles ou de groupe des chercheurs (montants annuels.)

Subventions, contrats et conventions de recherche individuelles

Chercheur

Organisme,
Programme

Montant annuel

Période de
validité

Titre

Audet, Y.

MITACS

15,000.00$

2014-2015

Optimisation du procedé de
fabrication d’éléments
chauffantsa basede fibre de
carbone

Bois, G.

CRSNG

150,000.00 $

2014 - 2019

Hardware/Software
Codesign Flow ofthe 2020s

David, J.P.

MDEIE

150,000.00 $

2012 - 2014

Détection de contenu
numeérique connua 40/100
Gbhits Applicationala
détectionde fluxvidéos

David, J.P

CRSNG

75,000.00 $

2012-2017

Implantation efficiente
d'applications adaptées a la
technologie FPGA sans
expertise spécialisée en
conceptionde circuits

Langlois, P.,

CRSNG

72,000.00 $

2012-2016

Réduire la consommation
d’énergiealasource:
repenser lanature des
processeurs dans les centres
de traitement de données

Langlois, P.

GRSNG

25,000.00$

2014-2015

Forwarding plane datapaths
for networks processors

Martel, S.,

Chaire de Recherche
Ecole Polytechnique

87,500.00 $

2014 - 2015

Développementde
plateformes médicales pour
le ciblage thérapeutique

Martel, S.

CRSNG

344,000.00 $

2012-2016

Developmentofa localdrug
transport mechanismthrough
the blood brain barrier via
magnetic nanoparticles
induced hypothermia

Nicolescu, G.

CRSNG

120,000.00 $

2014 - 2019

System-Level Modelingand
Analysis of 3D Multi-
Processors on Chip for
Future Cloud Computing

Savaria, Y.

Chaire de Recherche
du Canada

200,000.00 $

2008 — 2014

Conception des
microsystémes et systémes
microélectroniques

Savaria, Y.

CRSNG

230,000.00 $

2014 - 2019

Design Methods and
Architectures of Reliable and
Dependable
Microelectronics Systems

Sawan, M.,

Chaire de Recherche
du Canada

200,000.00 $

2008- 2014

Dispositifs médicaux
intelligents

Sawan, M.,

CRSNG

260,000.00

2012-2017

Smart Brain Interfaces for
Diagnostic and Therapeutic
Applicatoins: A
Multidisciplinary Approach
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Subventions, contrats et conventions de recherche de groupe

Organisme Montant Période de .
Chercheurs Programme annuel validité Titre
Bois, G., David, J.P., Systemes MPSoCextensibles: de I'exploration aux
Langlois, P. FQRNT 99,000.00 $ 2012-2015 applications
Bois, G., Boland . . .
Lo ' Architecture Exploration for High-Integratedand
Nicolescu, G., CRIAQ 81,000.00 $ 2011-2014 S
Thibeault, C. Low-Cost Avionic Systems
Bois, G., Boland, . . .
Nicolescu, G, EIAEt | 223300008 | 2011-2014 f‘mh'(t:e“t“/'f E."'“!Orsa“ot” for High-Integratedand
Thibeault, C., ectronics ow-Cost Avionic Systems
Bois, G., Boland . . .
A ' ) Architecture Exploration for High-Integratedand
Nlc_olescu, G, CRSNG 312,900.00 $ 2011-2014 Low-Cost Avionic Systers
Thibeault, C.,
Bois, G., Boland . . .
R ' CMC Architecture Exploration for High-Integrated and
Nicolescu, G., . 75,000.00 $ 2011-2014 T
Thibeault, C. Electronics Low-Cost Avionic Systems
Bellomia, P., Boyer, Observatoire interdisciplinaire de création et de
F.-R. FQRSC 296.463.00% 2011-2015 recherche en musique (OICRM)
Cheriet, F., Langlois, Systeme d’analyse automatiqueen temps réel des
P. CRSNG 186,379.00 $ 2012-2014 images de la rétine
. . Modélisationet visualisation (3D +t) en ligne de
gherlet, F., Langlois, FRONT 60,000.00 $ 2012-2014 | structures vasculaires pour un traitement
K personnalisé
Landry,R.,
Sawan, M., CRSNG 186,666.00% 2014-2016 | Software Radios for Highly Integrate Systems
Thibeault, C.
. ~ Architectures and Methodologies for the design and
Ié?)?s? Igls, P Eecz: q erFSonds 317,654.00% 2014-2019 | implementation ofapplication-specific processors
T for real-time medical image processing
Martel. S. et 8 SN-38 (or5-FU) drug encapsulationin liposomes
autres T CQDM 684,155.00 $ 2011-2014 | transported by magnetotactic bacteria for localized
colorectal cancertreatment
McWalter, I, £l —
Savaria, Y., et8 S 9600,000.00 $ | 2009- 2014 [EmSYSCAN :Embedded Systems Canada
autres Equipement
Moss, L., Bois, Automated System-Level HW/SW Co-Simulation
G. CRSNG 200,242. 00 $ | 2013-2014 and Co-Synthesis
Nicolescu, G., CRSNG . o . .
Beltrame, G. CRD 150,000.00% 2014-2017 | Design Specific Language for Flight Simulators
Nlc_olescu, G, CRSNG 76,500.00 $ 2011-2014 3D_ Sy_stem-level design for next generation
Bois, G. ubiquitous networks
Savaria, Y. Langlois, Méthodes de conception et architechtures de tissus
P., Bois, G., David, | FQRNT 60,000.00 $ 2012-2015 | decalculreconfigurables pourapplications dans des
J.-P,, centres detraitementde données.
Savaria, Y. Langlois, Meéthodes et outils pour faciliter I'exploitation des
P., Bois, G., David, FORNT 33,000.00 $ 2012-2015 | FPGA avec des tissus de calcul pré-synthétisés et

J.-P.,

des processeurs hétérogenes.
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Systemes MPSoCextensibles: de lexploration aux

Savaria, Y., Bois,G., | FQRNT 99,000.00 $ 2012-2015 applications
Savaria, Y., Abdi,S., Algorithms, Architectures, Models and
Boyer, F.-R., CRSNG 165,207.00$ 2014-2019 | Programming Methods for Agile High-Speed
Langlois, P. Software-Defined Networking
Savaria, Y., Abdi,S., | po\pT. Algorithms, Architectures, Models and
Boyer, F.-R., Québec 68,302.00$ 2014-2019 | Programming Methods for Agile High-Speed
Langlois, P. Software-Defined Networking
Savaria, Y., Abdi, S,
Boyer, F.-R., Ericsson 105,000.00% 2014-2019 | Amélioration d'efficacité (détails confidentiels)
Langlois, P.
Sawan, M., Lesage,
F.,L
B__aésonde, M., Tardif, A portable wireless nearinfrared spectroscopy
Nguyen, D IRSC 1745,500.00 $ | 2009- 2014 [systemcombinedwith electroencephalography for
Deschar’lnps,, A, bedsidemonitoring of stroke and cardiac patients
Denault, A., Lanthier,
S.,
Sawan, M., Lesage,
F., Lassonde, M., Fondation
Tardif, J-C. des maladies A portable wireless near infrared spectroscopy
Nguyen, D., du cceurdu 625,000.00 $ | 2009- 2014 |systemcombinedwith electroencephalography for
Deschamps, A., Canada bedsidemonitoring of stroke and cardiac patients
Denault, A., Lanthier, | (FMCC)
S'l
Sawan, M., Savaria, FORNT
Y., Bois, G, et 24 ReSMIQ 412,500.00 $ | 2008- 2014 |Analog,digitaland RF circuits and systems design
autres
Intracortical Multiunit Implant to Create Vision for

Sawan, M. & al. CRSNG 192,000.00% 2014-2016 Blinds: Integrationand Validation.
Thibeault, C,, .
Gagnon, F., Savaria, | CRSNG 199,208.00$ 2014-2016 ANnARM -low power highly testable asynchronous
Y processor
Thibeault, C. .

L PROMPT- ) AnARM - lowpower highly testable asynchronous
\G(agnon, F.,Savaria, Québec 85,000.00$ 2014-2016 processor
Thibeault, C., .
Gagnon, F., Savaria, | Octasiclnc. | 10000000 | 20142016 |ANARM -lowpowerhighly testable asynchronous

Y.

processor
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EQUIPEMENT ELECTRONIQUE

Le groupe GR2M posséde unensemble diversifié d’équipements électronique provenant de diverses
subventions (FCI, NATEQ, NSERC, SCM/CMC) obtenues par les différents professeurs membre du GR2M.

EQUIPEMENT APPARTENANT AU GROUPE (www.GRM. polymtl.ca)

Data Translation

DT9834-16-0-12-BNC

High Performance Multifunction Dataacquisition USB

Nb Fabriquant Modgle Description
1 AEROFLEX IFR3413 Générateur de signal RF 3GHz

1 Agilent 16034H test fixture

1 Agilent 16047E Test Fixtures 40Hz to 110 MHz
1 Agilent 16048G Test Leads

1 Agilent 16065A BExt Voltage Bias Fixture

1 Agilent 16314A balance /unbalance 4terminal converter
1 Agilent 33250A 0-80MHz WaveFormGenerator
1 Agilent 4294-61001 Impedance Analyser fixture 100Q2
1 Agilent 4294A Impedance Analyzer 40Hz-110MHz
1 Agilent E5071C Network Analyser

1 Agilent N9030A SpectrumAnalyser 26.5GHz

1 Agilent DSA91304A Oscilloscope 13GHz

2 Agilent E3631A Power Supply

1 Agilent E3641A Power Supply

1 Agilent E3642A Power Supply

1 Agilent E3646A Power Supply

1 Agilent E3647A Power Supply

1 Agilent N5771A Systemdc power supply

1 AVR ICE Microcontroler programmer and debugger
1 Barnstead/ Thermolyne F30430CM Programmable furnace

1 BK 879 LCR meter

1 BK 4011 Function Generator

1 BP microsystem FP1700/240 Universal programmer

1 BP microsystem SM100VQ

1 BP microsystem SM128CS

1 BP microsystem SM84UP

1 BP microsystem SM56TB TSSOP 56 PINS

1 Casira Bluetooth

1 CMC/AMI 9444-04-R1 DUT BOARD

1 Data Physics A-120 Power Supply

1 Data Physics DP-V011 Shaker

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

Fluke 177 True RMS Multimeter

HP 54124 Four Chaneltest set DCto 50 Ghz
HP 16500B Logic Analyzer

HP 16550A 100Mhz STATE/500Mhz TIMING
HP 1741A Oscilloscope

HP 3580A SpectrumAnalyzer

HP 3709B Constellation Analyzer

HP 54006A Probe 6 GHz

HP 54007A accessory kit

HP 54120B Sampling oscilloscope 50GHz

HP 54616B Oscilloscope 500MHz

HP 54645D Mixed signal oscilloscope 100MHz
HP 6202B DC Power supply

HP 6202B DC Power supply

HP 8111A Pulse Function Generator 20 Mhz
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EQUIPEMENT APPARTENANT AU GROUPE (www.GRM. polymitl.ca)

Nb Fabriguant Modgle Description

1 HP 8553L SpectrumAnalyzer 110MHz

2 Instek PC-3030 Power Supply

1 Intel EVAL80960VH INTEL 80960VH Developpement board
1 Intel KEIXP 12EBAB Network processor development platform
1 INES GPIB PCI Card (dans un pc)

1 Karl Suss 10577065 Probe station

5 Karl Suss PH120 Manual Probe Head

1 Karl Suss PH600 SEMI-AUTO PROBE HEAD

2 Karl Suss Z040-K3N-GSG-100 RF probe 100umdc-40 GHz,Z probe

2 Keithley 2002 Precision Multimeter

1 LEITCH SPG-1680MB Sync Pulse Generator

1 Logical Device QUV-T8Z UV ERASER

1 METCAL MX500P-11 Fer asouder surface mount

2 Microchip ICD2 Microcontroler programmer

1 MIRANDA DAC-100 4224 DAC

1 Miranda Expresso

1 MiroTech VME+PC Cabinet

1 Nahishige MB-PB Micromanipulator

1 NI PX1-1042 PXI BUS

1 NI PXI-6071E Analog input multifunction

1 NI PXI-6071E Analog input multifunction

1 NI PXI-8186 Embedded Controler P42.2 GHz

3 Philips PE1514 Power Supply

1 PHILIPS PM3055 Oscilloscope 20 Mhz

1 PolyScience 5L Saline Bath

1 Sanyo VCC3700 CAMERACOULEUR + POWER SUPPLY
1 SONY PVM-1354Q Telévision

1 SRS SR560 low noise préamp.

1 SRS SR785 Signal Analyzer

1 SUN 960 Data center cabinet

1 Tektronix 3002 Logic Analyzer

1 Tektronix 7623 Oscilloscope

1 Tektronix 011-0055-02 75 Q feedthrough

1 Tektronix 012-1605-00 interface cable

1 Tektronix 067-0484-01 differential deskew fixture

1 Tektronix CSA7404B Communication Signal Analyser

4 Tektronix FG502 Function Generator

1 Tektronix P6139A Sonde 500MHz

2 Tektronix P6243 Probe 10X 1GHz

4 Tektronix P6245 sonde1.5Ghz 10X pour TDS7154

1 Tektronix P6418 Sonde Logique 16¢h

7 Tektronix P6470 Pattern Generatorv1.017 ch

2 Tektronix P6810 SONDE LOGIQUE HAUTE PERFORMANCE 32ch
1 Tektronix P7240 sondeactive5X

1 Tektronix P7350 sondedifférentielle 5GHz

1 Tektronix PG506 Calibration Generator

1 Tektronix SG503 Sine Wave Generator

1 Tektronix TCA-1IMEG ADAPTATEURD'IMPEDENCE 50Q 1IMQ
1 Tektronix TCA-IMEG ADAPTATEUR D'IMPEDENCE 50Q 1IMQ
1 Tektronix TCA-SMA adaptateur TCA-SMA

1 Tektronix TCP202 Sonde de courant de précision DC

1 Tektronix TCP312 Sonde de courant de précision AC/DC

Page 27



http://www.grm.polymtl.ca/

Rapport annuel 2014

EQUIPEMENT APPARTENANT AU GROUPE (www.GRM. polymitl.ca)

Nb Fabriquant Modéle Description
1 Tektronix TCPA300 Amplifier ac/dc currentprobe power supply
1 Tektronix TDS3054B Oscilloscope PORTABLE
4 Tektronix TDS320 Oscilloscope 100Mhz 2ch.
1 Tektronix TDS3AAM Advanced Analysis Module (TDS3054B)
1 Tektronix TDS3LIM Limit Testing Module (TDS3054B)
1 Tektronix TDS3VID Advanved Video Module (TDS3054B)
1 Tektronix TDS7154 Oscilloscope 1.5GHz 4ch.
2 Analyseur logique 32Mb/ch 64ch/68ch ou
Tektronix TLAT715 32ch+32stim.
3 Tektronix TM503 power module mainframe for 3 plug-ins
3 Topward TPS4000 Power Supply
1 vision eng. lynx LAMP
1 vision eng. lynx POWER SUPPLY
2 WAVETEK 19 Générateur de fonction
2 Weller WES50 Soldering iron
2 Weller WTCPT Soldering iron
1 Wenworthlabs MP0901 Prober Microscope
3 Wenworthlabs PRO195LH Prober Microscope
2 Xantrex XT20-3 Power Supply
Laboratoire LASEM (GR2M/PolyStim/Lasem)
Nb | Fabricant Modgéle Description
1 Heller Industries 1700EXL Reflow Oven
1 | Hesse-Knipps Bondjet 815 Wedge Bonder
1 | Hitachi S-470011 scanning electronic microscope
1 | PVA Tepla PS400 Plasma Cleaner
1 | ASM Pacific Eagle Extreme Ball Bonder
1 Finetech Femto Flip-Chip Bonder
1 | Jotautomation J204-02-022 Buffer/Inspection Conveyors 20"
1 | Finetech Pico Rework Station
1 Kulicke & Soffa 4524D Ball bonder
1 | Metcal 1E6000 Optical Inspection Camera
1 | Metcal BGA 3101 Rework station
1 | Metcal BGA 3591 Rework station
1 | Metcal VPI-1000 Optical Inspection Camera
1 | Oxford instrument X-Max 50mm?2 EDX
1 | Panasonic CT-2086YD Monitor
1 | Perkin Elmer Pyris Diamond Differential Scanning Calorimeter DSC
1 | Royce Instruments System580 Wire Bond Tester
1 | ShreiberEngineering | trueton 500W Water Chiller
1 | Techcon TS9150 Solder Paste Dispenser
1 | UnitekMiyachi LW500A-1 Nd:YAG laser
1 | Unitek Miyachi LW500AWS 5axis Laser Welding Motion Control SystemWS
1 | Virtual industries SMD-VAC-GP vacuumpen

Laboratoire Biostim (www.polymtl.ca/Biostim)

| Nb | Fabricant Modele Description
1 | Olympus BX51W1 Fluorescence Microscope
1 | Zeiss Primo Vert Cell Culture Microscope
1 | Zeiss 1025006564 Axio Observer Inverted Microscope
1 | Zeiss CO2 Module S, TempModule S Incubator
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Laboratoire Biostim (www.polymtl.ca/Biostim)

Qimaging QICAM 12-bit Microscope camera
Lavision ImagersCMOS Microscope camera
Sonoplot GIX Microplotterll Microplotter

Bruker ContourGT Bench Top Profiler

Uvitron IntelliRay600 UV Flood Curing System
Harvard Apparatus Harvard33 Twin Syringe Syringe Pump

Harvard Apparatus PHD-Ultra Syringe Pump

Hanna HI2221 pH/ORP/Temperature Benchtop Meter
Metler Toledo XP105 Analytical Balances
Cole-Parmer PR210 Top Loading Balance
Torrey Pines Scientific Digital Hot Plate and Stirring
Corning PC420D Stirring Hot Plate
Cole-Parmer Stable Temb Stirring Hot Plate

Beckman Coulter DU730 Spectrophotometer

Fisher Scientific Isotemp Standard Lab Oven

Fisher Scientific Isotemp WaterBath

Thermo Scientific Forma Fridge

Thermo Scientific Forma900series Freezer -80

Thermo Scientific Freezer -20

Thermo Scientific Biofuge Primo R Centrifuge

Thermo Scientific

Steri-Cycle

CO2 Incubator

Thermo Scientific

Micropipette

NG ER GG EEEEEEEE E E

Nuaire NU-667 Classll, Type A2 Biological Safety Cabinet
Nuaire NU-430 Classll, TypeB2 Biosafety Cabinet
Labconco Protector Base Cabinet Laboratory Hood
Tuttnauer 2540M-B/L Tabletop Autoclave
Denton Vacuum DeskTop Pro Spotter

Brewer Science Cee® 200X Spin Coater

Thorlabs FARO1 Faraday Enclosur

Biologic VMP-300 Multipotemtiostst

Terra Universal 1600-VA Motorized Shoe Cleaner
MTI Corporation VBF-1200X-H8-UL Compact VacuumChamber
Millipore Scepter2.0 Cell counter

Millipore Direct-Q3UV Ultra-pure water system
Sper Scientific 100005 Compact Ultrasonic Cleaner
Fisher Scientific Pressure/VacuumPump
IKA KS 130 Orbital shaker

EQUIPEMENTS OBTENUS VIA LASCM (WWW.CMC.CA)

Nb | Fabriguant Modkle Description

1 | Agilent 81200 Test fixture

1 | Agilent 83712B Synthesized CW generator 10MHz 20 GHz
1 | Agilent E4805B VXI Timing module

1 | Agilent E8491B Firewire VXI Controller

8 ALESSI MH5-L, MH5-R Micropositioner

3 ALESSI MMM-01, MMM-02 Micropositioner

1 | Analogic DB58750 Arb. Function Generator

1 | CMC REVO VXI Test Fixture Rev.0 (bois)
1 | CMC/AMI TH1000 Mixed Signal Head Test

1 | CMC/FERNBANK | MOD?2 Rapid prototyping board V2

3 | GGB 28 Picoprobe

6 | GGB 40A-GSG-150-P Microwave Probe
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EQUIPEMENTS OBTENUS VIA LA SCM (WWW.CMC.CA)

Nb | Fabriguant Modele Description

11 | GGB 40A Microwave Probe

2 | GGB dualoutput Power supply (Dual Output)

2 GGB mcw-9-4635 Microwave Probe multichanel

3 HP 1144A ACTIVE PROBE

1 | HP 6623A Programmable P/S

1 HP 745i HPUX Test Station

1 HP 81130A Pulse Pattern Generator

1 HP 85033D Calibration Kit

1 | HP 8593E SpectrumAnalyser

1 HP 8753E Network Analyser

1 HP E1401A VXI Mainframe

1 HP E1406A HPIB Command module

1 HP E1429B A/D Digitizer

1 HP E1445A A/W Generator

1 | HP E1450A Timing Module

1 HP E1452A Terminator PAT I/O

2 HP E1454A Pattern I/OPOD

1 HP E3661A Instrument Rack

3 HP E4841A Gen/Anal. Module

1 IMS XL100 High Speed numeric universal tester

1 lotech SB488A Sun GPID CNTL

1 | Keithley K1236 Source MeasurementUnit
Rhode & Schwarz | NRVZ 1020.1809.02 Power Meter
Rhode & Schwarz | NRVZ-Z6 Power sensor

EQUIPEMENT INFORMATIQUE

Le groupe GR2M possédeun ensemble diversifié d’équipements informatique provenant de diverses subventions
(FCI, NATEQ, NSERC) obtenues par les différents professeurs membre du GR2M ou obtenus via la SCM / CMC
en prét ou de fagon permanente en tant que contribution.

Equipement informatique prété par la CMC (ww.CMC.ca)

Nb | Fabricant Modele Description

2 BeeCube FPGA

1 NVIDIA K20 FPGA

1 Lenovo Think Sation

1 IBM X3740 m4 24 cceurs, 32GB ram, HD 6TB

1 Xilinx Virtex 7

1 Intel Xeon Phy FPGA

Equipement informatique appartenant au GR2M (ww.GRM.polymtl.ca)

Nb Fabriquant Modkéle Description

4 IBM X3850 x5 QPI 320 cceurs, 2TBram, HD 12TB

2 Dell R510 2 processeurs4ceeurs,32Go ram, raid de 8TB
1 Dell T610 1 processeurs4cceurs,49Go ram,
1 Adaptec Snap server 550 Disk 3TB

2 SUN SUN V440 4 processeurs cparc, 8Go ram
Postes etéquipements

18 PC Intel Inteli7 Station du laboratoire VLSI

150 PC Intel Desktop Inteli7 +- 3 Ghz, 6-12GB ram
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6 HP P3015 Imprimante Laser Noir
2 DELL 3100n Imprimante Laser Couleur
1 DELL 5100n Imprimante Laser Couleur

LOGICIELS DE MICROELECTRONIQUE (EDA)

Un ensemble diversifié de logiciels de conception et de vérification de circuits intégrés est disponible dans les
laboratoires du GR2M et du VLSI. Quelques-uns de ces logiciels sont achetés par le GR2M et d’autres, tel que
Cadence, Mentor, Synopsys, Xilinx, sontdistribués par la Société canadienne de microélectronique (SCM /
CMCQ).

Logiciels disponibles au GR2M (vww.GRM.polymtl.ca)

Compagnies Loqgiciels

Cadence ANLS, Assura, CCD, Confrml, ET, EXT, IC, ICC, IUS, MMSIM, Neocell, Neockt, OA, RC,
SEV, SOC, SPB, TSI, VSDE

Altera Quartus

AnNsys Ansys, Workbench

Coware Processor Designer

COMSOL COMSOL

Forte ForteDS

Keysight ADS

Matworks Matlab, Simulink

Mentor Graphics Calibre, DFT, HDS, PADS, ModelSim, QuestaSim

Synopsys Astro, Astrorail, NS (Nanosim), SYN (Core Synthesis Tools), FM (Formality), HSIM,
HSPICE, STARSIM, Sentaurus, Synplify

Tensilica Xtensa

Xilinx Vivado, ISE, EDK, CHIPSCOPE, PlanAhead
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PUBLICATIONS ET REALISATIONS

Avrticles de revues acceptés pour publication

[A-1]

[A-2]
[A-3]
[A-4]

[A-9]

[A-6]

Trabelsi, A., Ait Mohamed, O., Audet, Y., « RobustParametric Modeling of Speech in Additive White
Noise », Journal of Signal and Information Processing.

Mosleh, A., Green, P., Langlois, J.M.P., Onzon, E., and Bégin, I., "Camera intrinsic blur kernel
estimation: a reliable framework,” soumis a CVPR 2015, novembre 2014.

Vakili, S., Langlois, J.M.P., and Bois, G., “Accuracy-aware processor customization for fixed-point
applications”, soumis a IET Computers & Digital Techniques, oct. 2014.

Gao, S., Chabini, N., Al-Khalili, D., and Langlois, J.M.P., “Efficient realization of BCD multipliers
using FPGAs,” soumis a Integration, the VLSI Journal, déc. 2014

Lalande, V., Gosselin, F.P., Vonthron, M., Conan, B., Tremblay, C., Beaudoin, G., Soulez, G., Martel,
S., « In vivo demonstration of magnetic guidewire steerability in an upgraded MRI system”, Medical

Physics, 2014.
Olamaei, N., Cheriet, F., Martel, S., “Dynamic tracking of magnetic nanoparticles for mapping
microvascular networks”, Applied Physics Letters, 2014.

Articles de revues publiés de janvier a décembre 2014

(P-1]

[P-2]

[P-3]
[P-4]
[P-5]

[P-6]

[P-7]

[P-8]

[P-9]

[P-10]

[P-11]

[P-12]

[P-13]

Darvishi, M., Audet, Y., Blaquiere, Y., Thibeault, C., Pichette, S., ZahraTazi, F., « Circuit level
modeling of extra combinational delays in SRAM-based FPGAs due to transient ionizing
radiation” IEEE Transactions on Nuclear Science, Vol. 61, no. 6, 2014, pp.3535-3542.

ZahraTazi, F., Thibeault, C., Savaria, Y., Pichette, S., Audet, Y., « On extra delays affecting I/0 blocks
ofan SRAM-based FPGA due to ionizing radiation”, IEEE Transactions on Nuclear Science, Vol. 61,
no. 6, pp. 3138-3145.

Daigneault, M.-A., David, J.-P., “Fast description and synthesis of control-dominant
circuits” Computers and Electrical Engineering, Vol. 40, no. 4, 2014, pp. 1199-1214.

Jaafar, W., Ajib, W.,Haccoun, D., “On the performance of multi-hop wireless relay networks”, Wireless
Communications and Mobile Computing, Vol. 14, no. 1,2014, pp. 145-160.

Jaafar, W., Ajib, W., Haccoun, D., “Improving spectrumaccess using a beam-forming relay scheme for
cognitive radio transmissions”, IET Communications, Vol. 8, no. 7, 2014, pp. 1094-1103.

Jaafar, W., Ajib, W., Haccoun, D., “A cooperative transmission scheme for improving the secondary
access in cognitive radio networks”, IEEE Transactions on Wireless Communications, Vol. 13, no.
11,2014, pp. 6219-6231.

Kowarzyk, G., Bélanger, N., Haccoun, D., Savaria, Y., “Optimizing the parallel tree-search for finding
shortest-span error-correcting CDO codes”, IEEE Transactions on Parallel and Distributed
Systems, Vol. 25, no. 11, 2014, pp. 2992-3001.

Farah, R., Gan, Q., Langlois, J.M.P., Bilodeau, G.-A., Savaria, Y., « A _computationally efficient
importance sampling tracking algorithm”, Machine Vision and Applications, Vol. 25, no. 7, 2014, pp.
1761-1777.

Fasih, M., Langlois, J.M.P., Cheriet, F., «Retinal image quality assessment using generic
features”, SPIE Medical Imaging, 2014.

Gan, Q., Langlois,J.M.P., Savaria, Y., « A Parallel Systematic Resampling Algorithmfor High-Speed
Particle Filters in Embedded Systems”, Circuits, Systems & Signal Processing, Vol. 33, no. 11,2014,
pp. 3591-3602.

Gan, Q., Langlois, J.M.P., Savaria, Y., “Efficient Uniform Quantization Likelihood Evaluation for
Particle Filters in Embedded Implementations”, Journal of Signal Processing Systems for Signal Image
and Video Technology, Vol. 75, no. 3, 2014, pp. 191-202.

Bigot, A., Tremblay, C., Soulez, G., Martel, S., “Magnetic resonance navigation ofa bead insidea three-
bifurcation PMMA phantom using an imaging gradient coil insert”, IEEE Transactions on
Robotics, Vol. 30, no. 3, 2014,pp. 719-727.

Martel, S., « Magnetic therapeutic delivery using navigable agents », Invited review paper, Therapeutic
Delivery, Vol. 5, 2014, pp. 189-204.
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