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Programme du séminaire de recherche du 22 mars 2007
Activité de conception et ingénierie

9h30
10h00 - 10h15

10h15- 12h15

12h15- 12h30
12h30- 14h00

14h00- 16h00

Accueil a I’Atelier d’urbanisme - Salle 11-A3-48
Présentation du réseau INGENIUM et de la journée
Table ronde « Les enjeux de la conception »
avec

E Viviane FOLCHER, ergonome, Université Paris 8

B Laurent GOUZENES, responsable France de la coordination des
projets de R&D, ST microelectronics

E Philippe BOUDON, architecte, Ecole d’architecture de La Villette

animée par Jean-Claude RUANO-BORBALAN (Directeur, Institut
DEMOS, CRF-CNAM).

Présentation des travaux en ateliers de I'aprés-midi
Déjeuner libre

Travaux en ateliers ouverts, durant lesquels chacun pourra
apporter son témoignage, sa réflexion et son questionnement :

F «Conception et dynamiques personnelles », animé par
Jean-Marie Barbier (CNAM Paris) et Francois Toulisse (Dassault
Systémes) - Salle 33-2-11

F «Conception et organisation de projets », animé par
Michel Sonntag (INSA Strasbourg) et Karine Dupré (INSA
Strasbourg) - Salle 33-2-12

F «Conception et instruments », animé par Guy Minguet
(Ecole des Mines de Nantes) et Serge Masserot (ATMEL) - Salle
33-1-14

F «Conception et expérimentation pédagogique>», animé
par Patrick Obertelli (Ecole Centrale Paris) et Philippe Deshayes
(Groupe des écoles « Centrale ») - Salle 33-1-09

16h15 Synthése de la journée, par Pierre Caspar (Professeur émérite,
CNAM Paris) avec les animateurs d’atelier /’Atelier d’urbanisme
17h00
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« Quiconque imagine quelques dispositions visant a changer
une situation existante en une situation préférée, est
concepteur. L’activité intellectuelle par laquelle sont
produits les artefacts matériels n’est pas fondamentalement
différente de celle par laquelle on prescrit un remede a un
malade ou par laquelle on imagine un nouveau plan de vente
pour une société, voire méme une politique sociale pour un
Etat. La conception, ainsi congue, est au cceur de toute
formation professionnelle. »

(Herbert Simon, Sciences des systémes, sciences de l'artificiel, Paris, Dunod,
1991)

Table ronde « les enjeux de la conception : pp 5-11

Activité de conception : Contributions de I'ergonomie 5-6
Viviane FOLCHER, Université Paris 8

Conception et microelectronique 7-
Laurent Gouzeneés (responsable France de la coordination des

projets de R&D, ST microelectronics)

Conception et architecture 8-11
Philippe Boudon (architecte, Ecole d’architecture de La Villette)
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Activité de conception :

Contributions de I'ergonomie
Viviane FOLCHER, Université Paris 8
Laboratoire Paragraphe EA 349 Equipe C3U, 2 rue de la liberté 93526 Saint-Denis
viviane.folcher@univ-paris8.fr

1. Conception-Ergonomie enjeux partagés

* Des dispositifs fiables, s(irs, adaptés a I'activité humaine pour laquelle ils sont congus
* Des dispositifs utilisables et effectivement utilisés (http://www.camarchepas.ch)

* Des infrastructures accessibles

* Des dispositifs qui permettent a la fois I'atteinte des objectifs de production et des
conditions de travail favorables a la santé et au développement des personnes

* Une conception dont la mesure est I’'homme
- Intégrer l'activité dans la boucle de technologie ou bien
- Intégrer la technologie dans la boucle de I'activité humaine

2. Contributions possibles de I'ergonomie

* Ergonomie
— Fournit des connaissances sur le fonctionnement humain

- Produit un diagnostic appuyé sur l'analyse de l'activité en situation : diverse,
variable et en développement continu

- Rend compte du caractere intégré de I'activité dans une démarche systémique
* Contribue a la prise en compte de |'utilisateur final dans la conception :

- Formulations de recommandations adressées acteurs de la conception : « version
faible de la coopération ergonomie-conception »;

- Construction des formes de l'activité future probable :
« version forte de la coopération ergonomie-conception »
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3. Caractéristiques de I'activité de conception

« Activité d’'ingénierie a état final non connu: la conception est une conversation avec la
situation

* Non pas énoncé d‘un probleme puis résolution mais problemes et solutions se
précisent de facon conjointe et progressive

« Activité qui se réalise dans la simultanéité et la confrontation des points de vue
« Activité collective

- Hétérogénéité des acteurs

- Temporalité bornée: convergence, irréversibilité, incertitude

- Apprentissages croisés et prescriptions réciproques

- Juxtaposition des contributions et des spécialités ou bien nécessaire intégration
des productions et coordination des activités ?

« Activité professionnelle inscrite dans le cadre d’une division particuliere du travail
« Concevoir c’est concevoir pour des situations d’activité

+ Anticipation des usages futurs est |égitime mais la réalisation de I'action ne peut étre
totalement anticipée: action future est probable

4. Contribution de I'ergonomie : construire une ‘version forte’ de la
coopération ergonomie-conception
+ La technique

- Fruit d’'une conception-pour-l'usage (monde de la conception) qui rencontre la
conception-dans-l'usage (monde de l'usage et de |I"'appropriation)

* Positionnement de I'ergonome :acteur du projet
- Actions sur le projet (le souhaitable)
- Actions dans le projet (le possible)

- description des formes futures possibles de l'activité, pronostic relatif aux
conséquences de choix de conception

+ Les processus de conception: du souhaitable au possible

la conception est un processus cyclique et distribué : conception continuée dans
l'usage

Non inscrit dans une division des taches ergonomes-concepteurs

Conduite d’'un projet de conception : mise en place des conditions matérielles,
sociales, cognitives pour un espace de négociation et d’apprentissage des acteurs

Coopération au travers de la construction ‘d’objets d’activités communs’.

RESEAU INGENIUM - Recherche en SHS dans les écoles d’ingénieurs 7
contact@reseau-ingenium.net -  http://reseau-ingenium.net - http://www.reseau-mrpp.org




AMRPP

Maison de la recherche sur les pratiques professionnelles

Conception en microélectronique :

Faits et enjeux

Activité de conception et ingénierie

Laurent Gouzeénes, STMicroelectronics

DEFIS TECHNIQUESUbiquité =>

= Augmentation du nombre d’objets transmettant = augmentation des

transmissions
® Partage de fréquence

® Protocoles + complexes (anticollisions, multifréquences, etc) dimensions

géographiques
® Maitrise par I'utilisateur ?

o Miniaturisation
- Problemes d’énergie
® Communications basse énergie
® Protocole lié au contenu

o Evolutions technologiques

- Evolutions rapides des standards et protocoles
® Obsolescences et mises a jour ?
® Compatibilités ascendantes ?

DEFIS SOCIAUXSecurité des contenus et des communications
- Modalités de protection des contenus ?
- Niveaux de sécurité ?
- Catégpries d'utilisateur, communautés ?
- Ratio sécurité/application
-Aspects juridiques et éthiques
- Respect du droit a la vie privée ?
- Intégrité du corps humain

RESEAU INGENIUM - Recherche en SHS dans les écoles d’ingénieurs
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Activité de conception

et architecture
Philippe BOUDON (architecte, Ecole d’architecture de La Villette)

1. CONCEPTION : OBJET SCIENTIFIQUE
L’espace de la conception :

« Il n'est pas tiré de I'objet empirique mais constitué.
- L'objet de I'architecturologie n’est pas donné, il doit étre constitué, construit.

- L'architecture n’est pas pour I'architecturologie I'objet scientifique de celle-ci, mais un

« domaine d’application »

Dimension, Référence, Pertinence : 3 concepts architecturologiques :

« Dimension : « a quoi I'architecte donne des mesures »
+  Référence : « par rapport a quoi I'architecte donne des mesures »
- Pertinence : « comment I'architecte donne des mesures »

Ambiguité de « théorie » en art

"Lorsqu'un artiste se propose de produire une ceuvre si complexe, si vaste et si neuve
pour lui que les moyens et son dessin ne se déterminent pas par une convenance
réciproque, il est conduit a se faire une théorie d'apparence générale, a puiser dans le
langage abstrait une autorité contre soi-méme, qui lui facilite son entreprise sous couleur
de lui imposer des conditions universelles. Il suffit d'avoir quelque peu vécu et causé
avec des artistes pour avoir observé ceci et entendu bien des préceptes".

(P. Valéry, Léonard et la philosophes, Pléiade, tome 1, p. 1243).

2. CONCEPTION ARCHITECTURALE EN ARCHITECTUROLOGIE : Pédagogie Et

Epistemologie

Pédagogie : Enseignement de I'architecture a 'lENSB  A:

Apprentissage du projet : une pratique de la conception et une transmission de
doctrines

Enseignement d’Architecturologie : une connaissance théorique et une transmission
de contenus

L'objet scientifique n’‘est pas I'objet naturel => Hétérogénéité de [objet
« architecture »
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I'Epistémologie, deux questions : Applicationisme et Objet scientifique

Ambiguité de « théorie » en architecture

- « Form Follows Function » Sullivan

- « Less is more » (Mies van der Rohe)

- « Less is a bore » (Robert Venturi)

- « Jeu savant, correct et magnifique des volumes assemblés sous la lumiere » (Le
Corbusier)

Applicationisme

L’Applicationisme tente d’appliquer a I'architecture une discipline constituée pour un
autre objet :

= Distinguer architecture comme objet d’architecture comme terrain

= La sociologie de I‘architecture, la psychologie de [I‘architecture [’économie de
I'architecture se donnent celle-ci pour terrain, non pour objet.

Hétérogénéiteé de |'objet « architecture »

(L'architecte) doit donc savoir écrire et dessiner, estre instruit dans la Geomeétrie, et
n'estre pas ignorant de I'Optique, avoir appris I'Arithmétique, et scavoir beaucoup
d'Histoire, avoir bien étudié la Philosophie, avoir connaissance de la Musique, et quelque
teinture de la médecine, de la Jurisprudence et de I'Astrologie.

(Vitruve, Les dix livres d'Architecture , trad. 1684 par Cl. Perrault, Livre 1, Chap. 1.)

Quel objet scientifique pour I’'architecturologie ?

« L'objet cristal a, relativement a la science qui le prend pour objet d'un savoir a obtenir,
une indépendance a I'égard du discours, ce qui fait que I'on dit I'objet naturel. Cet
objet naturel, hors de tout discours tenu sur lui, n'est pas, bien entendu, I'objet
scientifique. La nature n'est pas d'elle-méme découpée et répartie en objets
scientifiques. C'est la science qui constitue son objet a partir du moment ou elle a
inventé une méthode pour former, par des propositions capables d'étre composées
intégralement, une théorie contrélée par le souci de la prendre en faute. La
cristallographie est constituée a partir du moment ou I'on définit I'espece cristalline par
la constance de ses faces, par les systemes de symétrie, par la régularité des
troncatures aux sommets en fonction du systeme de symétrie. "Le point essentiel, dit
Hally, est que la théorie et la cristallisation finissent par se rencontrer et se trouver
d'accord l'une avec l'autre " »

(Georges Canguilhem, XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

L’idée de « conception » s’inscrit dans l'architect urologie
» « L'édifice est la représentation du projet qui I'a précédé »

RESEAU INGENIUM - Recherche en SHS dans les écoles d’ingénieurs 10
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2. ARCHITECTUROLOGIE ET CONNAISSANCE DE L'ARCHITECTURE ET
EPISTEMOLOGIE : architecture comme terrain et architecture comme objet

Deux points de départs de I'architecturologie : Pédagogique (du c6té de I'enseignement)
et Epistémologique (du coté de la recherche)

"AA" : connaissance de l’architecture et épistémologie

Applicationisme :

- Tente d’appliquer a l'architecture une discipline constituée pour un autre objet
+ ne constitue pas un objet scientifique relatif a I'architecture

- D’ou la : Nécessité épistémologique de distinguer : architecture comme terrain et
architecture comme objet

Le mot « architecturologie »

* Bien que ce soit un néologisme, le mot est classiquement constitué. Dans
« architecturologie » le suffixe ....-logie vient de logos : Discours, Verbe, Raison
il a donné : Logique

» Il suggeére de s’interroger sur les différents genres de Discours relatifs a I'architecture
¢ Sa connotation scientifique demande examen

* Sa nouveauté doit étre justifié dans la différence  introduite au regard d’
« architecture »

Genres de discours distingués par leurs objets :

e Historique,

e Critique,

¢ Doctrinal,

» Théorique, (=> architecturologie)

* Méthodologique

* Poiétique (Etc.)

* Quelques auteurs :

* Viollet-le-Duc , Mies, Perret, Le Corbusier, Venturi, Alexander

Connotation scientifique du suffixe : -logie

®* Philosophie de la connaissance

® Théorie de la connaissance

* Epistémologie - générale, - régionale

®* Histoire des sciences

® Quelques auteurs :

® Platon, Aristote, Descartes, Kant, Bachelard, Kuhn, Popper, Foucault, Canguilhem
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Théorie et conceptualisation
* Connaissance énoncée (pas de connaissance tacite - I'espace indicible : n’en parlons
pas)

* A travers de « concepts » (i.e. unités de discours scientifique, distinctes des unités de
discours naturel que sont les « notions » et des unités de discours philosophique que
sont les « catégories » (selon A.Badiou)

* Fonction « métalinguistique » du langage nécessairement mise en oeuvre par la
théorie : conceptualisation

L’objet de la linguistique

® Comment le langage permet-il la communication ?
® Commutations : bol/vol, b/v, i/e,

® Sons et phonemes

®* L'objet est avant tout une question

L’objet de la cristallographie

®  XXXXXXX

® (Canguilhem)

®* L'objet est avant tout une question

RESEAU INGENIUM - Recherche en SHS dans les écoles d’ingénieurs 12
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La conception n’est pas seulement affaire de
spécialistes, elle concerne maintenant la plupart des

activités professionnelles...

Que sait-on de ses formes, de ses enjeux et de ses
contextes de développement ? Peut-elle s’apprendre ?

Synthése des Travaux d’ateliers 13-17
«Conception et dynamiques personnelles », 13
animé par Jean-Marie Barbier (CNAM Paris) et Francgois Toulisse Note MLV
(Dassault Systemes)

Conceptions et instruments 13
Animé par Guy Minguet, Professeur, Ecole des Mines de Nantes A rédiger
«Conception et organisation de projets » 14
animé par Michel Sonntag (INSA Strasbourg) et Karine Dupré (INSA Note MLV
Strasbourg)
«Conception et expérimentation pédagogique>» 15
animé par Patrick Obertelli (Ecole Centrale Paris) et Philippe
Deshayes (Groupe des écoles « Centrale »)
Syntheése de la journée 16-17
Pierre Caspar, (Professeur émérite, CNAM Paris)

13
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Note de synthése atelier 1

«Conception et dynamiques personnelles »,
animé par Jean-Marie BARBIER (CNAM Paris)

prise de note MLV pendant le séminaire :

les personnes de l'atelier ont abordé les notions de changement de métier voire
de déprofessionnalisation ou méme d’enrichissement professionnel a travers les
thémes suivants :

= sens construit a priori et a posteriori (expatriés)

= représentation de soi et représentation de |'activité

= champ des possibles

= potentiel de situation (sujet inclus dans le potentiel...)°

= expérience personnelle et expérience des autres

=transversabilité et chef de projet : recombinaison de sens et recombinaison
d’expert

Note de synthése atelier 2

«Conception et instruments »,
animé par Guy Minguet

prise de note MLV pendant le séminaire :

= conception suppose des objets intermédiaires et des instruments communs
= acteurs clés

= conception assistée

simulation et maquettage industriel

démarches de créativité

valeur d’'usage et taille de marché

capitalisation de connaissances (se renouveler, réapprendre...)

« achallandise » mondial = géographiquement et temporellement distribué

RESEAU INGENIUM - Recherche en SHS dans les écoles d’ingénieurs 14
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Note de synthése atelier 3
«Conception et organisation de projets »,

animé par Michel SONNTAG (INSA Strasbourg) et Karine DUPRE
(INSA Strasbourg)

architecture

Conception (ingénieur)

Mesure, forme : design et
représentation

Méthodologie en architecture et en
enseignement = quand intervenir ?
Trois catégories d’interventions :
Essais-erreurs

Références existantes
=représentation et identification
Rationnalisme : analyse des usages

= conception:

Théorie de résolution de probleme
inventifs (TRIS)
Raisonnement dialectique
Principes de résolution
Affirmation de lois
Intégrer le moins
d’éléments extérieurs

possible

processus

et en Ingénierie

Comparaison des typologies : ressources en termes de méthodes et de

Pas de grandes différences entre le probleme de conception en architecture

RESEAU INGENIUM - Recherche en SHS dans les écoles d’ingénieurs
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Note de synthese atelier 4
«Conception et expérimentation
pédagogique»,

animé par Patrick Obertelli (Ecole Centrale Paris) et Philippe
Deshayes (Groupe des écoles « Centrale »)

Cet atelier interactif s'est appuyé sur trois témoignages de participants relatifs a
I'expérimentation pédagogique. La premiére lecture transversale de ceux-ci et des débats
connexes conduit au constat que les pédagogies de la conception ont des finalités
diverses. Selon les cas, elles :

- médiatisent d'autres apprentissages,

- initient la capacité a concevoir,

- ont une orientation métier,

- visent a transmettre des connaissances sur la conception,

- sont enfin l'occasion d'une formation ou d'une auto-formation de la part des

formateurs.

Les processus et pratiques pédagogiques visent le plus souvent a mettre les
étudiants face a une situation nouvelle, en les surprenant, en leur donnant un réle actif,
ou encore en les ouvrant sur I'environnement, par exemple en les confrontant a d'autres
populations. Dans ces situations, on cherche a dépasser les limites techniques habituelles
des probléemes qui se posent a l'ingénieur.
Le second champ des pratiques de formation a la conception concerne la formation par
I'explicitation de ses pratiques par I'étudiant. Cette activité exigeante vise trois buts
distincts et complémentaires :
- Développer la conscience de ses conduites propices aux activités de conception
afin d'y recourir ultérieurement plus facilement,
- Développer sa capacité de concertation avec les autres acteurs de la conception
ainsi que les utilisateurs du produit final.
- Développer transitivement au travers des deux buts précédents une identité de
métier.

Mais ces pratiques pédagogiques épuisent-elles I'intégralité du rapport a la conception ?
A cette question, Philippe Boudon répond : "La créativité est la part de la conception que
I'on ne peut pas expliciter".

Le développement des capacités de conception nécessite de la part de I'étudiant, et aussi
dans une certaine mesure de I'enseignant, a faire face a l'inconnu, a l'incertain. Force est
de constater que la société actuelle marquée par un fort sentiment d'insécurité sociale (cf
par exemple les travaux de Robert Castel) produit des effets d'inhibition, tant chez
I'étudiant que chez l'enseignant, peu favorables au développement de ces capacités.
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contact@reseau-ingenium.net -  http://reseau-ingenium.net - http://www.reseau-mrpp.org




S AMRPP

Synthese de la journée

Pierre Caspar

(Professeur émeérite, CNAM Paris)

prise de note MLV pendant le séminaire :

1. Cohérence des locaux (atelier d’'urbanisme) avec I'objet méme de la journée

= aspect symbolique

= Espace de la conception

» Environnement dans lequel la conception va se faire

= Espace géographique

= Espace temps

= Rapport au futur

= Espace relationnel

2. paradoxes et contradictions

= singularité (artiste) et compléte intégration dans la mondialisation

* liberté et mesure

= temporalité bormée

* remise en cause d’une culture commune pour la dépasser sinon univers de la
reproduction plutét que de la conception

3. Management
= De plus en plus de compétences et de plus en plus de personnes
= Aider a la conception et a la gestion des parcours professionnels
= Formation et capitalisation des acquis et des connaissances :
o Gestion des connaissances
o Gestion des conflits
o Gestion des cultures...
Apprentissage croisé : que chacun ouvre la porte aux autres (jeux d’acteurs)

4. les dessous de la conception

. les valeurs sous jacentes a |'objet de la conception.
. Répartition sociale du travail
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. Gestion des ressources humaines
. Représentation de son espace de jeu
5. Questions éthiques cachées derriéres les questions de conception

Quelle société on souhaite et comment la créer ? ou comment s’adapter a une société
gu’on n’a pas choisie...

« je sais un peu plus ce que c’est et ca m’intéresse d’autant plus... » Herbert Simon

A I
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Le réseau INGENIUM rassemble des enseignants et chercheurs dans les disciplines des
Sciences de I'Homme et de la Société au sein des institutions de formation d’ingénieurs.
Il se donne pour mission de répondre aux besoins nouveaux apparus avec le
développement de la recherche en SHS dans les institutions de formation professionnelle
supérieure, notamment de rassembler les chercheurs autour des nouveaux objets de
recherche qui les concernent et de constituer une structure de référence dans le
domaine.

Organisé en association en juin 2006, le réseau a pour vocation d’accueillir tous les
enseignants et chercheurs qui souhaitent s’y investir pour des collaborations de
recherche, en France et a |'étranger. Le réseau constitue une organisation indépendante,
a |'écart de toute influence idéologique ou commerciale. Ses principaux objectifs sont
de :

1. Produire des connaissances sur les meétiers, les activités et les identités des
ingénieurs, a destination des milieux professionnels (entreprises, organismes publics,
centres de formation et de recherche, etc.).

2. Articuler la recherche en SHS et la professionnalisation des ingénieurs, notamment
produire des connaissances pour les enseignements et fournir les outils de leur
didactisation.

3. Articuler la recherche en SHS et la recherche en sciences de l'ingénieur, tant en ce
qui concerne les objets étudiés que les méthodes.

4. Valoriser la connaissance scientifique produite au travers de publications et de
manifestations (séminaires, journées d’études, colloques).

5. Constituer un relais entre les chercheurs et les organismes pour le financement et la
valorisation de la recherche.

6. Constituer un groupe de recherche référent pour les chercheurs travaillant sur les
thémes du réseau et une ressource pour la formation des doctorants.

Les orientations scientifiques du réseau articulent organisation, formation et travail,
autour du théme de l'activité, qu’il s'agisse des lieux de formation ou des contextes
professionnels.

Le podle « formation » recouvre toutes les préoccupations liées a |'organisation du
curriculum, a la didactique des disciplines, a la pédagogie, aux étudiants.

Le péle « travail » recouvre toutes les préoccupations liées a l'activité professionnelle,
qu’'il s'agisse de la conception et de linventivité, de la décision, de l'intégration des
facteurs humains dans les systemes technologiques, de I'entrepreneuriat, de l'activité des
dirigeants.

Le pdle « organisations » recouvre toutes les préoccupations liées aux dynamiques de
changement des institutions et des entreprises.

Le réseau est installé au CNAM Paris, Centre de recherche sur la formation, Maison de la
recherche sur les pratiques professionnelles.
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Annexe : société ST microelectronique

Laurent Gouzeénes, STMicroelectronics

1. Présentation de ST
- Enjeux de la conception

ST Microelectronics :
A strong progression of revenues

10000 -~
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -

4000 4 [l Revenues ST(M$)

3000 -
2000 -
1000

1983 1987 1993 2003 2006

I (est)
Italy SGS +

THOMSON STMicroelectronic S
France I
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STMicroelectronics

a( global semiconductor company)

{ Sales by region % ole 2006 sales

America

/ ©H1 2006 Sales : US$ 4.86 billion
0 2005 Sales : US$ 8.88 billion
o Approximately 50,000 employees

© 16 main production sites

| 21.6 %

Asia Pacific

o 16 advanced R&D centers 6.5 % w"“‘/ y
0 39 design and application centers Emerging 5l __,p“”
\\0?3 direct sales offices in 36 countries / Markets* —
q.\
*ndia, Russia, Africa, Latin America, Middls East ‘gi\*_jcﬁ'
£% (hina, Taiwan, Hong Kong ‘ﬁ__.h_-ﬁ
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Investing in innovation

1532

1026 7g 1022

W Technology
O Central projects

ODivisionnal
2. Présentation de la microélectronique
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We use hundreds of chips in our daily lives:

At home : e ——
appliances, security, multimedia, games, ...

®n the car :
power train control, security and safety, multimedi a,

® At work :
computer, communication, automation;

® .. And everywhere :
moblle communication, camera, GPS,

® /) e

. but not onlv for information processina .

components = systems =P Operators = SEIVICES 10

population
Integrated circuits Mobile
nhnnec ]
Screens Networks ¥ _
A Routers : w g Information
ntennas :
Software Software _'_Ahs’\e‘r'\’/‘?rr‘sﬁ
Parlcaninn
50B$ —p 120B$ —p 400B$ p 77
STMicroelectronics Nokia, Alcatel France Telecom, All companies take
Infineon, Philips, Ericsson SFR, Deutsche some form of
Microsoft Cisco Telekom, ... performance or
arhiantanna
Japanes cies, Cisco
Microsoft
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Time to market — Time to volume

Units
per Technology ANALOG DIGITAL
year
1 billion % of semiconductor
in production price
100 millions| ~~ ~ " T T T T T T T T T T T T T T T T T T  Rhlor | 2 T T T T T T
'DV Ne\’:ﬂs
B&W A products !
10millions | ========-—“—cc e e e - - ’---
Digital
. TV
! million | ________ 7y ) 1
1950 1960 97 1980 (z) 2010
USER PASSIVE ACTIVE INTERACTIVE
Sources : DATAQUEST, ST Silicon technologies open new markets
Un petit modele de l'industrie des TI
Quantité Prix Applications
10" $10,000,00 | Supercomputer
$1,000,000 Mainframe
$100,000 Minicomputer |
$10,000 Workstation |
Personal Computer |
PDA |
Watch |
Smartcard |
v $0.1 [ RFID Chip |
10 [ 5001 | EEEE

From « When Things Start to Think » Neil Gershenfeld, 1997

€ Laloi de Moore (et le réseau ubiquiste) est le principal moteur
€ A chaque instant, il y a une frontiere applicative
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3. Défis scientifiques et technologiques

Dimensions et assemblage de micro et nanodispositifs

1 1000 1M 1G 1T NEMIESC2
—» dispositifs
assemblés
1947 Le probleme de
— 1958 :\ I'assemblage
S Circuit intégré coordonné d'un trés
100 ym = g grand nombre de trés
Electron ique \ Fy petits objets n'est pas
Organitte malitrisé ailleurs gqu'en
g : ; micro-électronique
1um points duantiques Micro et nano avancée.
(3410 nm) technologies
——— 2006
2002 ¥ _  Résonateur (10x10 nm) -
‘ Nandfils (5nm) N ,,m,m_
1 Ang Nanotubes ( 1.3 nm)

Pour le traitement de l'information, il n'y a pas d  'alternative crédible sur le court et

L moyen terme a la microélectronique silicium

Microelectronics is the most important base for mic ro and nanotechnologies : Sound,
Perception, Health, Security, Vision, Sensors...
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BEOL

SOP
SioC
Ta/TaN

Cu

contact@reseau-ingenium.net -  http://reseau-ingenium.net

Starting SO|
Material Note the Scale SiOF .
Change Str. Si
L1
W W W
SI(ON Si(ON SilON | Si(ON
Tiw Ti/TiN Ti/TiN Ti/TiN
Al-Si-Cu
Si Si.Epi Si.Epi Si.eoi ...and mare
1960 1970 1995 2000 2005 Ccomingin 2010...
From E. Kamerbeek, ASM
MIPS Dedicated IC
(~10-ANR)
1.000:00 HDTV set 7
ton box HDTV industrv
10.000
m Mobile phone operators
100
1 Today
T fime
>
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Innovation in ICT is directly dependant on IC techn  ology performance
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75 000

The exceptional shrinking price

of microelectronics pPro Integration density has doubled

5 000

every 2 years (Moore’s law)
thus allowing an incredible

1 000

2’9

d'éléments)

1 000 000 000 000

D O~ 0 [0 SN

1000 000 000 ~ ——
erocoeeererecsecieage 2000 .....................

1 000 000

price fall
30
5
B 0.5
1973 . 005 .
1977 P vy ;
1981 1984 o "
1990 =
1995 2000
Price of 1 Megabit of Si Memory 2005
Complexité
(nombre

e eeercecceniincenne g

Temps de conception
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GSM, XML, DAVIC, DVB, MPEG2, MPEG4, MPEGY7, TINA-C, QTP, ATM, WAN,
LAN, SONET, SDH, IPVG, COFDM, QAM, QPSK, VLIW, RISC , CISC, GPRS, EDGE,
UMTS, CDMA, WBCDMA, ADSL, VDSL, G-LITE, REMPEG, SLI MPEG, SPKI, PKiI,
SDMI, DVD, MP3, AC-3, BLUETOOTH, USB, ETHERNET, DSS, JPEG, 1394, DOS,
WINDOWS, EPoC, OS/2, CD-ROM, BBNT, HOMERF, 802.11, HYPERLAN I,

SIRLAN, CRYPTO, ZERO-IF, PRML, AGENTS, LINUX, VXWORKS, TURBOCODES,
CORBA, DCOM, JAVASCRIPT, JINI, CSSI, UNIX, SCSI, PO SICS, OST, OPENIP,
WINCE, CMIP, KERBEROS, WBEM, CA-TV, ITTI, FDMA, DEC T, SDR, HSCCSD,
SIM, STK, WAP, WAN, PALMOS, GEOS, MAGICLAP, ORBITOR , IS-95, POTS,
SS7, T1, CCBS, VPN, GUI, UICC, USIM, DIRECT-X, MMX, MHI, MeXe, 3GPP, APIs,
SPS, DWDH, CCBI, QoS, PROXY, VCSEL, UWB, SWANET, MS P, MSC, PCS,
MIMOWL, MCFD, ADFED, OPENGL, FDTD, FFT, PDC, HTTP, CTI, DSP, CPU,

N I TR

just to mention a few...

100000

10000

T

1000 3
Q)
c
Q
<]

100
Z
=
g
7

10 g
=

1§

0.1

| | | | | | | .
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009
1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007
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12

10 Gates/chip: 2x / 18 months
SW/Chip: 2x / 10 months
104 SW productivity: 2x / 5 years
10°
10°
50% / year
10* | ines of code
+140% / ye
Gates
10?
1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

|

= o

Voltage Drop Copper Routing

& EMG

Cross Talk Substrate Noise
effects
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Voltage (IR Drop) Temperature Transistor

‘SV
Transistor

Voltage Temperature
5% voltage change 30° C change 50% density change
15% change in slew 7% change in delay & slew 15% change in slew

The Major Test Challenge of
Faster and Smaller Technologies

Following Moore’s Law and Lowering the Cost-of-Test

I.E-O1l

1.E-02

1.E-03

1.E-04

I.E-05

Cost: Cents/Transistor

1.E-06

a

I I
Lits b 1985 | 1991 4 1997 | 2003 |
1082 1988 1994 2000 2006

Tl
2012
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BIST vs Functional Relative Test Time

ETMIITAG > Trace, JTAG

oipl Cache | S26E3S| o,
isplay ul
— cLep | PR G | e | aneygn | amornon
M BackUy
T [ s |
ARM INST. AHB
_é' A gATagE hd ‘ Boot 32k8

16

DDR
SDRAM 4ef2R:KMB
cul X

TG

HPI @

PWL AHBIAPB GFx
oy (o] [y
Timer (x8,
GPIO x124 0 Accelerator
M TCIRTT
— Sys Ctrl UART(x3)
Secure WD | MD MIS'S | [M S 3 @ FIrDA
Video Audio’ || = o 12C (x2
SMART | | SMART||= 4
llel o —
(UL AU saria "], Accelerator | poseleraiot| gy & MSP I (3]
Camera IF ‘ g MMC/SDIO] |'
Main Clk TV Output ‘Memory Stick]
HSIx2

Current generation device
Nomadik 8815
5 processors

HD Analog

HDMI i SD Analog RF Mod Digital
Video Out
out OO o Qo 4 Video Outs i Audio
10 ch. 125 Analog
Audio
HDISD Digital tS/PD": 2"
Video Input (*) L LU
Stereo
Audio
HD/SD DAC
Video Audio
Decoder Players Mult
1264 AVC i
DVP Ve BitDisp LA DA“"':
poisinput| | MPEG2 | Jop-grapnics [&| S/PDIF ecocel
o2 Player 02)
] rl LN
STBus InterConnect
1.4 X1l 11 11 | 11 Y | 11
PTice) |["cypio Ji[ srao [ Foma comms ||
T Transport || "oy
lwmux¢ Protecion e sscoa (| OAAT
Uart (x4)
Pio (x6)
Tv Service Pwm (xd)
TPIn(x4)  TPin/1394out (ciocks || MailBox IRBIUHFin
Reset,Test (x4) SCard (x2)
Desag) Diseqe 20 | [ADC/DACH
1
Service Ty Iy 1v. Iy
Ethernet iff Modem if USB2 iff
©

Peripherals

1y
SATAL iff
@

Next generation device

STB, 7200
16 processors

2)

Peripheral
Flash
Nor/Nd Flag

EMI
16 bit
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Freq Ghz
Gops/mm2
Efficiency %

Effective Gops

1Ghz 1Gops 20% 0.2Gops
GP Core, o
Host o g
7] @,
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII%I O4Ghz 1GOpS 40% O4Gops :<
Application o m
Oriented & =4
Cores S o
= 0.15Ghz 5 Gops 80% 4 Gops 2
Specialized |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| o
LL
Data Flow 0.15 Ghz 15 Gops 100% 15 Gops
Intense
- Close to emulation speed
- Debug facilities
- Fast development (<6 m.m)
VHDL HEER N [ I |
H HEE | H HEE ]-| hour H | HEH H > X20
Cosimulation 3 mmutes o e =t
C+VHDL N />X
C transactional model 2.5 seconds
HW i 1
1 picture (coding + decoding)
_ _ _ : _ _ {seconds,tog-scale)
Simulation time for 1 image (coding + decoding)
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. CIUU U1 Iy
physiology
Speech sound image Man-
Machine
interfaces
Theorem Cryptogra phy -
Mathematics proving Compression
simulation Code
Telecommunications Real ABSTRACT
_ compilation Architectures time
Computer science tocol
softwar protocols
Architectures Stockage —
of devices
Quantum - .
mechanics Bl : — implants
Electrg.- simulation = microscopy épitaxy
magnétism _ plasturgy
Optics métallurgy Mécanique Ultra -purety MATTER
= des fluides Plasma
Chemistry AHsEies thermique etching  cvDeposit
. hydraulics Metrology s
Physics istal h security
Cristal growt cristal lography
Need for always larger teams, with more competences
Integration of all solutions is a challenge
électroniau radio
> comoteu Démodulation
pIEZ0 antenne
auartz
. calcul
S Décodage
données radio
chimie batteri
Affichaae LCD
optique
Canbteur photovoltaiaue
-
: wy = éclairaae
photonique =/ optique
loqiciel mémoire

Image : Casio

Montre radio-pilotée

mémoire
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