
Institut Carnot FEMTO-Innovation
32 avenue de l’Observatoire - 25044 BESANÇON Cedex - France
Contact : Grégory Haye - gregory.haye@femto-st.fr - 03 81 85 39 24www.ctmn-tech.comwww.femto-st.fr

� Objectifs 
Développer des stations de micromanipulation

et de microassemblage flexibles, partiellement ou totalement 
automatisées, et les systèmes de perception associés.

� Partenaires

� Travaux réalisés

� Retombées et applications

� contacts

Vers le microassemblage
automatisé

� Prospectives 

� Résultats des travaux

Stations microrobotiques :
Stations de micromanipulation téléopérés ou automatisées 

pour le microassemblage industriel de produits 
micromécanique et de microsystèmes

Vision :
Développement d'algorithmes de vision permettant

la supervision et la commande des stations microrobotiques

Micro et nano forces :
Caractérisation et contrôle des dynamiques présentes

dans le micromonde ou des propriétés mécaniques
des micro-objets.

philippe.lutz@ens2m.fr - nadine.piat@ens2m.fr
emmanuel.piat@ens2m.fr - nicolas.chaillet@ens2m.fr

Stations microrobotiques : EPFL, FESTO, BOSCH, MPS

Vision : Imasonic, Augé Découpage, MB Automotive

Micro et nano forces :  STIL S.A, Laboratoire de 
Microanalyse des Surfaces, CHU Besançon

Stations de micromanipulation :
Équipements de micromanipulation et micro-assemblage
pour le prototypage et les petites séries de produits 
micromécatroniques

Vision :
Automatisation et fiabilisation du contrôle qualité

Micro et nano forces : 
Micro et nano tribologie, micro-assemblage & contrôle 
qualité, micro-encapsulation, biomédical

Stations de micromanipulation :
- Développement de la micro agilité : automatisation partielle 
ou totale pour des opérations “difficiles” de micromanipulation 
et de micro-assemblage
- Développement de micropréhenseurs intégrés et intelligents

Vision :
Implémentation des algorithmes sur FPGA et élargissement
du champ d'application

Micro et nano forces : 
- Développement de nouveaux capteurs utilisables 
industriellement (principe des ressorts magnétiques )
- Exploitation de ces capteurs en nano tribologie et en 
caractérisation de micro objets déformables

- Modules de micromanipulation, de commande
et de perception pour des stations microrobotiques

- Algorithmes pour vidéo microscope photonique à grande 
résolution et large champ.

- Capteurs magnétiques de micro et nano forces utilisant
la lévitation diamagnétique passive et la flottaison active

- Deux stations microrobotiques modulaires 
pour manipuler et assembler en milieu sec ou liquide des 

composants de 100µm à 10mm ou de 10µm à 500µm.

- Prototypage des algorithmes de vision en
Matlab et Python

- Capteur de force 1 ddl fonctionnel
(raideur min K = 20 nN / µm)

Micro-bille de verre et 
préhenseur en silicium 

Ø50µm Microassemblage
d’éléments en silicium

Capteur de micro et nano 
forces 1 ddl avec raideur 
ajustable entre 0.02 N/m 

et 0.04 N/m

9 ddl pour le 
microassemblage
à très petite 
échelle

5 ddl pour le 
microassemblage à petite 
échelle

Table compliante
et micropince

Mosaïque de 1315 x 986 pixels (11.17 
mm x 8.37 mm) d’une scène reconstituée 

correspondant à une montre, obtenue à 
partir de 16 images de 640 x 480 pixels


