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Offre de thèse : CARDIOSAW : Capteurs sans fil à ondes élastiques de surface pour
la mesure de la pression intraventriculaire

Description du sujet de thèse et objectifs

La pression intraventriculaire est une donnée fondamentale pour un grand nombre de
pathologies cardiaques [1]. Pour les dispositifs de mesure implantables, la gestion de l’énergie
est cruciale et la nécessité de changer/recharger les batteries est un véritable problème. Pour
cette raison, des dispositifs sans fil et sans batterie, comme le système CARDIOMEMS [2]
présente un intérêt clair, mais ce dernier est très cher, encombrant et avec une portée
d’interrogation faible.
Dans ce contexte, les capteurs à ondes élastiques de surface (SAW), qui sont sans fil, sans
batterie et interrogeables jusqu’à plusieurs mètres en champ lointain grâce à des interrogateurs
dédiés sont particulièrement attractifs. Leur intérêt a déjà été démontré dans le cadre de
l’électronique sur peau [3]. Les mesures de pression sont réalisées grâce à un dispositif à
membrane déformable avec une chambre de référence. La déformation de la membrane impacte
la géométrie du capteur ainsi que la vélocité de l’onde, ce qui est détecté par un changement de
fréquence ou de délai [4]. Dans le passé, les mesures SAW sans fil dans les milieux à fortes pertes
électromagnétiques était ardues, mais les progrès récents, notamment des interrogateurs sans
fil, a rendu les mesures possibles en milieu aqueux [5] ou celui du corps humain [6].
La rupture proposée ici réside dans l’utilisation de substrats composites de type
piézoélectriques sur isolants POI [7],[8] qui constituent une révolution dans le domaine comparé
aux substrats piézoélectriques massifs. Parmi leurs nombreux avantages, ils permettent
l’obtention de meilleurs facteurs de qualité, coefficient de couplages électromagnétique, et donc
un meilleur niveau de signal rétrodiffusé et une meilleure portée. Pour les capteurs de pressions,
ils pourront permettre la réalisation de membranes, tout en gardant un effet POI grâce à un
usinage de volume maitrisé. En addition d’une rupture claire sur le capteur, le projet mettra en
œuvre des antennes ultra-conformables et étirables innovantes [3] sur élastomère, ce qui
permettra une implantation harmonieuse.

Le principal résultat attendu est la production d’un démonstrateur performants ex-vivo d’un
capteur de pression SAW sans fil dans un milieu fortes pertes.

Profil et environnement de travail

Le profil recherché est un(e) master/ingénieur(e) spécialisé(e) dans un ou des domaines
suivants : mécanique, physique appliquée, microsystèmes, microtechnologies, électronique, RF,
passionné(e) par le domaine biomédical et la recherche pluridisciplinaire.

Ce sujet de doctorat comporte des composants théoriques et expérimentaux :
Modélisation mécanique du capteur, microfabrication de microcapteurs sur membranes en salle
blanche, réalisation d’un banc de test de pression. Selon les compétences, les aspects
d’antennes/ télétransmissions dans l’environnement du corps humain seront également
abordés.
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Le/la candidat(e) bénéficiera d'un environnement de recherche complet à l’Institut Jean Lamour
(IJL), un des plus grands laboratoires européens en sciences des matériaux, au sein du
département Nanomatériaux, Electronique et Vivant. L’IJL possède un environnement de
recherche à la pointe de la technologie (salle blanche, microscopies MEB/TEM de très haut
niveau, chambre anéchoïde…). Le/la candidat(e) mènera son projet de doctorat au sein de
l’équipe de recherche « Micronanosystèmes » qui bénéficie d’une forte expertise ans dans le
développement de capteurs SAW, avec une montée en puissance des activités autour du vivant
et des applications biomédicales.
Tous les anciens doctorants de l’équipe sont insérés soit comme chercheur ou
enseignant-chercheur, ou comme cadre dans de grandes entreprises.
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