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CAPTEURS COURBES ET FREEFORM
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Process

100% success rate

Device

Variable Curvature

CURVED DETECTORS

Plug & Play Perfect shape

Curved CMOS detector - 12MPix .

—> Compact imagers

3 PATENTS WITH CEA & CNRS KNOWHOW PROTECTION



180 degrees
Fish-eye zoom IMAGE IMPROVEMENT

aeelied oEtics

VoLuME / MASS
REDUCTION
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Wide-field small objective

Comparison with commercial system
(TECHSPEC® High resolution lens /63779)

Contrast Total
50% /0°/ | Distorsion | FoV | Lenses Curvature
£/9.8 length

ey eees <3% 42° 10  60mm +inf (flat)
Gaschet, Jahn, Hugot et al 2019 /mm
29mm 180 cycles
/mm <3% 42° 6 22mm 65mm
| N i
|
Same performance -40% -60%

2zl F+ CUS

...............................
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SELF DRIVING CARS SAFETY

16 Cameras per car
60 frames per sec

~3.5Millions frames / hr

N

Al systems




MARKETS / DISTRIBUTION CHANNELS Autonomous Vehicles

CURVE-ONE
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La longue route des TRL/MRL

(Technologies/Manufacturing Readiness Level)

v, TRL1 TRL 3-4 TRL 6-7 TRL 9
() —
g
Lidée Prototypes fonctionnels Environment Démonstration
‘ En labo | ‘ representatif opérationnelle I
Y Y
Recherche & Développement Opérations / Spatialisation

La partie risquee

La partie fun
partie i 3 innovations sur 10 atteignent ce stade

NB: Représentation schématique
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La longue route des TRL/MRL

(Technologies/Manufacturing Readiness Level)

v, TRL1 TRL 3-4 TRL 6-7 TRL 9
()
g
Lidée Prototypes fonctionnels Environment Démonstration
‘ En labo | ‘ representatif opérationnelle I
Y Y
Recherche & Développement Opérations / Spatialisation

La partie risquee

L tie 1
apartie run 3 innovations sur 10 atteignent ce stade

- -

‘ Démonstrations technologiques |
|

Demande des ressources et partenaires spécialisés
(Egalement appelée death valley...)
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Développement pluri-annuel

Theme Capteurs courbes

2012 2013 2014 20];5 2016; ;2017 2018 2019 2020 2021 2@22 2023 2024
ANR JCIC Etude de faisabilité P
Labex FOCUS Post doc + thése sur design optzi'que et protoiypes E
DGA Theése | - designs optfques:et pir'c,-I'r:.'i.‘],a'pesE & |Thése Il - designs r:itptiques et prototype:s

ERCSTG Production de masse (Post docs +thése) |
ERCPoC =~ Industrialisation H

i S i e s L

CURVE-ONE
ESA/WFAI
EAS/CASTLE
AMU/Meso-Cortex
ESO/BlueMUSE VLT instrument study

@ Brevet / Savoir-Faire g Soutenance de these Publication
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Programme de développement ERC

Tlerel o i g WPO ) 'V|5|tors program: Caftech,'Unwersr'tyof'
ICARUS PI,PD1andPD2 | Management, outreach, networking Arizona, STScl, ASTRON-NOVA, Lisbon University,
Emmanuel Hugot . .
6 years Paris Observatory, Grenoble Institute, CEA

Enabling 3D printing WP1 Pave the road

B g DostDocl + PI New paradigms in instrumental concepts T R

for astronomy +CEA, 3 years Goal: 2 core papers + inputs for WP2 & 4 e e e

Pillar | Pillar II
Towards additive manufacturing Mass production

of active mirrors of curved and deformable detectors

i Extend the active mirrors zoo ol Deformable detectors

Postboct + PhD1 1 core paper + inputs for WP3 &6 B WP6 B PostDoc2 + PhD2 1 core paper + inputs for WP5 & 6

1.5 years B Technology transfer “__wa~ +CEA, 3 years
Valorization
Goal: one patent per research package
Pl + ERC group + CEA-LETI i § WP5
6 years L PostDoc2 + PhD2
+ Pl + CEA, 6 years

WP3
PostDoc1 + PhD1
3 years

Collective curving
1 core paper + inputs for WP6

3D printing of active mirrors
1 core paper + inputs for WP6

\ Mutualized tools, equipment and facilities: Optical design and finite element analysis software, LAM polishing facility, LAM optical test facilities /




Programme de développement ERC

Pl and coordination:
Emmanuel Hugot

ICARUS

WPO

PI, PD1 and PD2

6 years

Managerlent, outreach, networking

Visitors program: Caltech, University of
Arizona, STScl, ASTRON-NOVA, Lisbon University,
Paris Observatory, Grenoble Institute, CEA

Enabling 3D printing
of smart active optics
for astronomy

WP1
PostDoc1 + Pl
+ CEA, 3 years

Pillar |
Towards additive manufacturing
of active mirrors

WP2
PostDoc1 + PhD1
1.5 years

Extend the active mirrors zoo
1 core paper + inputs for WP3 & 6

ol 3D printing of active mirrors
PostDoc1 + PhD1 .
1 core paper + inputs for WP6
3 years

New paradigfns in instrumental concepts
papers + inputs for WP2 & 4

Goal: 2 cor

6
Technology transfer
Valorization

Goal: one patent pdr research package
Pl + ERC grodlp + CEA-LETI
6 ygars

Pave the road
to a common use of
curved detectors

Pillar 11
Mass production
of curved and deformable detectors

WP4
| PostDoc2 + PhD2
. +CEA, 3 years

Deformable detectors
1 core paper + inputs for WP5 & 6

~ WP5
PostDoc2 + PhD2
+ Pl + CEA, 6 years

Collective curving
1 core paper + inputs for WP6

Mutualized tools, equipment and facilities: Optical design and finite e.'erent analysis software, LAM polishing facility, LAM optical test facilities
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Programme de développement ERC

Tlerel o i g WPO ) 'V|5|tors program: Caftech,'Unwersr'tyof'
ICARUS PI,PD1andPD2 | Management, outreach, networking Arizona, STScl, ASTRON-NOVA, Lisbon University,
Emmanuel Hugot . .
6 years Paris Observatory, Grenoble Institute, CEA

Enabling 3D printing WP1 Pave the road

B g DostDocl + PI New paradigms in instrumental concepts T R

for astronomy +CEA, 3 years Goal: 2 core papers + inputs for WP2 & 4 e e e

Pillar | Pillar II
Towards additive manufacturing Mass production

of active mirrors of curved and deformable detectors

WP2 . .
Extend the active mirrors zg0 Deformable detectors
PostDocl + PhD1 ) / WP6 : -
15 1 core paper + inputs for WP .y 1 core paper + inputs for WP5 & 6
-2 Years - Technology transfer -z
' Valorization
Goal: one patent per research package
Pl + ERC group + CEA-LETI 1
6 years PogfDoc2 + PhD2
Pl + CEA, 6 years

WP3
PostDoc1 + PhD1
3 years

Collective curving
1 core paper + inputs for WP6

3D printing of active mirrg
1 core paper + inputs for WP6
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ERC-Proof of Concept 2018
Accompagnement montage start-up

CuU RY E -X

neurosciences UNISTELLAR

SCIENTIFIC A SMES AND LARGE GROUPS
INSTRUMENTATION |
| N ERC-PoC-2018  CURVE-X -«
| - ERC-STG-2015 ICARUS
¥ N i CNRS
- . w i
v Oplitec ) INNOVATION
Mla photonique & imagerie +
PHOTONICS MARKET STUDIES
COMPETITIVENESS CLUSTER Icarus KNOWLEDGE TRANSFER
4
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Chapitre II: Fondation

www.curve-one.com

17


http://www.curve-one.com/

LLa fondation

* CURVE-One fondée en Avril 2018
—> investissement ~200k€
Travail de concert avec le CNRS Innovation pour développer et
protéger un savoir faire a transtérer

* Participation a des salons — prise de contacts — sondage de marché

* SPIE Photonics West 2018 & 2019 (San Francisco) VIVA
Laser World of Photonics Munich 2019 TECHNOLOGY
Viva TCCh 201 9 MAY 16-18, 2019 / PARIS

Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022



Janvier 2019
THE STELLAR TEAM

& STARTUPY viA CNRS-INNOV
SEBASTIEN
CEO
e ] ;\ Executive MBA
e THIBAULT
@ - = ERC - LAM IR
g Devices & mass process
Vai KELLY

ERC PhD student
Space applications

WILFRIED, PHD

Caltech Post Doc
Optical designs & process

EMMANUEL, PHD

CSO
Astrophysicist




Rencontre avec Mme la ministre (@VivaTech2019
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On parle de no

rl
2 DPREVIEW

News i i
Reviews  Articles  Buying Guides

Accuej) /
Sample i
pleImages Videos Cameras Lense
S

Tech Act
Phones

ualités

Best cameras and lenses

French st i
artup is preparing i
| aringitsc
il urve
age sensor for mass productio ks T
Published Dec 15, 2020 | Jeremy Gray "

0 ———

FORTN\TE

DANS LACTY Confinement Vaccination Coronavirus

En HIGH-TECH Une start-up francaise @ imaginé le premi

er capteur photo incurve

C'est le
dévelop

ACCUENL ¥ HIGH-TECH

Curve-One:uUne start-up frangaise a imaginé le
premier capteur photo incurvé

START-UP Le capteur incurvé se destine avant tout au milieu scientifique
Jennifer Mertens paut 20 Minutes | @ Publié \o 24/42/20 & 15h23 — Mis & jour le 24/12/20 & 15h23
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On parle de no

a lettre
Innovation

Actualité du 25/02/2021

curv

3 Phones
o Partenari:_ats, créati,orl d'entreprises, -
! Tech / Actyajitgs et brevets, licences, événement... . '
Retrouvez tous les mois les derniéres Start-up
actualités de la valorisation et de

I'innovation au CNRS.

Curve commercialise ses capteurs d'images courbes B

La start-up, née des recherches menées au Laboratoire d'astrophysique de Marseille!, a
industrialisé son procédé de production de capteurs d'images courbes pour caméras

compactes a grand champ de vue. Le premier capteur a été livré pour une application
d'imagerie en neurosciences.

Vaccination Coronavirus

hoto incurve
4 e premier capteur p

aise a imaginé le p

p francal

FORTNITE

Confinement

DANS L'ACTU

EE HIGH-TECH Une start-u

ACCUENL ¥ HIGH-TECH

Curve-One:une
premier capteur phot

iiieu scienti
vant tout au m

curvé se destine &

pteur incul

start-up francaise a imaginé le
o incurvé

fique

4 ~A42/20 & 15h23
START-UP Le ca |6 24142/20 8 15h23 — Mis & jour le 24112120 ohe
| @ Publie lo 24/12/2Y

Jennifer Mertens paut 20 Minutes
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N ETRIEY
Photonics ® &l ."

W = HHOIC
Optitec

CURVE

CURVED SENSORS FOR IMAGING SYSTEMS

ACCOMPAGNEMENT RISE — CNRS-INNOVATION
ETUDE DE MARCHE OPTITEC

MEMBRE PHOTONICS FRANCE

DEMI FINALISTE SPIE START-UP CHALLENGE
DEUX PROGRAMMES SOUTENUS H2020
PARTICIPATION A UN PROJET SPATIAL ESA

UNE ETUDE SATT-SUD-EST/IM2NP




CURVE

CURVED SENSORS FOR IMAGING SYSTEMS

CMV 12000 - concave — Rc 155mm - pitch 5.5um
Delivered for Neurosciences instrumentation

W .
LABORATOIRE D'ASTROPHYSIQUE /,\f\

DE MARSEILLE institut de

ase ia cimoanes

HORIZON 2020

EXCELLENT-SCIENCE
COMPETIIVE INDUSTRIES
. BETER SOCETY

Very first commercial curve or
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Chapitre III: Pandémie

C’est 1a ou ¢a se corse...

1

www.curve-one.com
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THE STELLAR TEAM

TECH TRANSFER
STARTUP VIA CNRSs-INNOV

challenge

SEBASTIEN

CEO
Executive MBA

THIBAULT

CTO

Devices & mass process
KELLY

PhD student

Space applications

WILFRIED, PHD

COO
Optical designs & process

EMMANUEL, PHD

CSO
Astrophysicist




THE STELLAR TEAM

TECH TRANSFER
STARTUP VIA CNRSs-INNOV

challenge

SEBASTIEN

CEO
Executive MBA
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Space applications
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THE STELLAR TEAM

CREATIVE

STARTUP

challenge

Lock Down

DAL

A /

ks
i ! 2
D L.
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Chapitre IV:

Fondation foudroyée

www.curve-one.com
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Les faiblesses sous-jacentes

. Equfi_pe montée en se basant sur la
confiance et la transparence

* Anciens et actuels étudiants/ingénieurs
* Protection du procédé par un savoir faire

* Manque de communication dans I’équipe
durant le confinement

* Embauche pour développer I'IP interne

Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022



Les faiblesses sous-jacentes
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Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022

- Incompatible avec la protection d’un
savoir faire

—> Difficultés sur les relations humaines

- Indéfendable

- Difficulté pandémique

—> Fort risque de fuite



L’espionnage industriel

e I.e COO démissionne et est recruté par la Station F a Paris

* Fonde sa start-up concurrente en Fevrier 2022 sur exactement le méme produit, la
meéme stratégie, et les mémes éléments de langage.

* Est sélectionné par divers incubateurs du bassin aérospatial de la région Occitanie,
notamment le CNES et le réseau ESA-BIC (Business Incubation Center de 'ESA)

* Siphonne la totalité de mes contacts sur linkedin, (méme mes amis....)

* Adopte la stratégie du go-fast @esa business incubation centre STATI() N I:

Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022 32



L’espionnage industriel

* Levée de fond de 2,5M€ en Sept 2022
aupres notamment du nouveau fond Polytechnique Ventures

* Recrutement de post docs en jouant uniquement sur le CIR.
Notamment chez mes anciens thésards ©

* Budget spécifique alloué a leur défense en cas d’attaque juridique.

Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022 33
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Epilogue:
Concurrence et Stabilité

www.curve-one.com
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Constat d’échec?

* Sentiment d’étre désarmé face 2 un monde qui ne respecte aucune des regles
de déontologie
—> Retour a faire avec la commission de déontologie du CNRS

* Ditficile de protéger un produit deep tech au vu de la rapidité des évolutions
de ce milieu

* Le concours scientifique a hauteur de 20%, contraint par les problématiques
d’IP partagée, freinent le développement d’une start-up.

Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022



La philosophie respectée

. L’obf'.ectif principal de PERC était de démocratiser .
Putilisation de capteurs courbes pour que 'astronomie en bénéficie.
* = objectif rempli © méme si dans la douleur :-/

* CURVE-One a vocation a participer a des projets montés en collaboration
avec le CNRS-LAM (ou autre laboratoire) pour développer de
Pinstrumentation scientifique de pointe

* Besoin de monter un projet EIC pour passer a I’étape supérieure

Prr At STV

Emmanuel HUGOT | CURVE s.a.s. | MAPI2022



Y

“5“1\;10 de ASTRo,
N

CASTLE @ Calar Alto LAM ~ 2

LABORATOIRE D'ASTROPHYSIQUE /
DE MARSEILLE : .
Observatoire astronomigue s

Calar Alto Schmidt Lemaitre Explorer e Sachoue A

Complete CAD model of the telescope Convex CMOS sensor, 12 MPixels
Design innovant sans obscuration

ni lentilles

Installation du dome en

Calar Alto
Septembre 2021

Miroirs réceptionnés en 2021
Flat secondary

Curve detector unit

Engineering Curved detector b ‘
filters

N %%

A

fabriqué en 2021
Anamorphic primary

(freeform)/

Premiere lumiere Octobre 2023

Monture Robotique financée INSU

Direction of light

pherical tertiary
Schmidt collimator) 37

F % CUS

Focal Plane Array for Universe Sensing %

=




- CASTLE : Entre tempétes de neige et de sable...
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