HYMAG'IN

Promouvoir la connectivité sans fil
Supprimer les interférences

Une approche de rupture basée
sur les matériaux intelligents,
’expertise en RF et la souverainete
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HYMAG’IN
Developpe et produit des solutions pour la CEM

Une expertise unique
SWwS -
o, Sciences des matériaux

@ Electromagnétisme, radiofréquence

Fﬂ@ Production d’absorbants et blindants EM




Radiofréquences, radar, et CEM
Déefinitions

Les principales technologies radiofréquences (RF)
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300 MHz  1GHz 2.45 GHz 3,5 GHz 5 GHz 12 GHz 26 GHz 40 GHz 100 GHz
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Nos solutions permettent :

e de limiter les réflexions ou les transmissions d’ondes
e de réduire les perturbations électromagnétiques (CEM)
e garantir Uefficacité et la fiabilité des systemes RF



Nos principaux cas d’usages radiofréquences
bluetooth, wifl, 4G/5G, GNSS, satcom, radar militaire

Emissions rayonnées Interférences et Interférences dans un Codt et délai d’usinage Détection de
de composants sur couplage entre des boitier métallique et élevés pour du signatures radar
PCB antennes résonances de cavité  prototypage charges RF



Notre offre de produits et services
Du matériau a 'expertise RF
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Granulés Filament 3D Production de piéces Expertise RF
Matiére premiére Pour imprimante 3D Moulage et injection, Simulation et caractérisation
pour moulage par injection de type FDM impression 3D électromagnétique



Notre offre de produits et services
Du matériau a 'expertise RF
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Granulés Filament 3D Production de piéces Expertise RF
Matiere premiére Pour imprimante 3D Moulage et injection, Simulation et caractérisation
pour moulage par injection de type FDM impression 3D électromagnétique

Souveraineté Fabrication additive Expertise technique
100% FR 1ére entreprise industrielle  Focalisée conception design RF




Vers un catalogue de produits RF
pour couvrir les besoins de 1a 100 GHz

|
UHF ‘ ‘ X Band Ku Band < I":o Ka Band E Band
300 MHz 1GHZz 2.45 GHz 3,5 GHz 5 GHz 12 GHz 26 GHZz 40 GHz radar 100 GHz
Wi-Fi & Bluetooh 5G Wi-Fi 5E automobile

Actuel

FILAMAG - absorption - thermoplastique MILLIWAVE -
blindage - thermoplastique

En cours de
développement



Vers un catalogue de produits RF
pour couvrir les besoins de 1a 100 GHz

300 MHz 1GHz 2.45 GHz 3,6 GHz 5 GHz 12 GHz 26 GHz 40 GHz radar 100 GHz
Wi-Fi & Bluetooh 5G Wi-Fi 5E automobile

Actuel
MILLIWAVE -
blindage - thermoplastique
En cours de
développement

FILAMAG - absorption - résine epoxy / thermoplastique haute température



Vers un catalogue de produits RF
pour couvrir les besoins de 1a 100 GHz
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300 MHz 1GHz 2.45 GHz 3,6 GHz 5 GHz 12 GHz 26 GHz 40 GHz radar 100 GHz

a Band E Band

Wi-Fi & Bluetooh 5G Wi-Fi 5E automobile

Actuel
MILLIWAVE -
blindage - thermoplastique
En cours de
développement

MILLIWAVE - blindage - thermoplastique



MILLIWAVE
Notre gamme de composites de blindage EM 1-100 GHz

Materia » Blindage réalisé par les 2 propriétés
du matériau

Onde incidente

Conducteur faible - réflexion
Pertes di-électriques - absorption

"‘
Réflexion \_, issi *
~ Transmission —¢
“ \ i - - g"
o* ~,
‘-‘“ <—I—) \\ =
> e T
i 2 45 S
® E - N
T
o]
=
5 4
0
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10

Frequency (GHz)



MILLIWAVE

Performances de Milliwave sur 2 bandes de frequence
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FILAMAG

Notre gamme de composites d’absorption EM 1-20 GHz

Matériau
absorbant

Onde incidente
\ Absorption »

Réflexion

Epaisseur A/4 + Géométrie
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FILAMAG

Notre gamme de composites d’absorption EM 1-20 GHz

PARAMETRES D’'IMPRESSION 3D

Diametre du filament

1,75 ou 2,85 mm

Diametre de la buse 0,6 -1mm
Tempeérature d'extrusion 230 °C
Température du plateau 45 °C

Type de plateau Texture

Vitesse d'impression 45 mm/s
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Notre proposition sur-mesure d’'un produit RF
3 leviers principaux

Composite absorbant/blindant

Charge S Mairice o Structure
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Notre proposition sur-mesure d’'un produit RF
3 leviers principaux

Composite absorbant/blindant

Charge S Mairice o Structure
Di-€lectrique
Magnétique
Taux de charge

Melange
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Notre proposition sur-mesure d’'un produit RF

3 leviers principaux

Composite absorbant/blindant

Charge S Mairice
Di-€lectrique Meécanigue
Magnetique Thermigque

Taux de charge Environnement

Melange Proprietées matiere

=E

Structure
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Notre proposition sur-mesure d’'un produit RF
3 leviers principaux

Composite absorbant/blindant

Charge S Mairice o Structure
Di-€lectrique Meécanigue Dimensions
Magnetique Thermigque Multi-couches

Taux de charge Environnement Impression 3D

Melange Proprietées matiere Assemblage




Exemples de résultats
Decouplage d’antennes

FILAMAG-F Avec FILAMAG-F
ou VILLIWAVE

Antenne 2 Antenna 2

Antenne 1
S21 : Coefficient de transmission
-10

= 1 mm MILLIWAVE
= 3 mm FILAMAG-F

—_—  Rien

S21 (dB)

La proximité entre deux antennes entraine 1 15 2 25 3 35 4 45 5

un couplage et des interférences Fréquence (GH2) N

3 mm FILAMAG-F



Exemples de résultats
Cavites resonantes

Without FILAMAG-F With FILAMAG-F
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Une terminaison RF assure la dissipation de l’énergie
electromagnetique et la stabilité des dispositifs de mesure

Exemples de résultats
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Moyens disponibles
e Design d’absorbants sur cahier des charges utilisateur,
electromagnétique ou matériaux

e Production, du prototype a la série de pieces

e Etude par simulation électromagnétique

Cibler une fréquence,
réduire le poids

Reflection losses RL (dB)

de-10a-50dB
sur une bande étroite

Frequences (GHz)

Exemples de résultats
Discretion radar / furtivite

Reflection losses RL (dB)
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30 GHz de bande

Frequences (GHz)

Elargir le spectre,
réduire ’épaisseur
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