* Titre du projet :
Spectroscopie d'impédance électrique nomade pour des mesures de I'environnement ou de
patients pour la ville numérique de demain

e | aboratoire, institution :

ESYCOM, UMR 9007
Laboratoire de recherche sous la tutelle du CNRS et de I'Université Gustave Eiffel situé sur
le campus Descartes
(ESYCOM : Electronique, SYsteme de COmmunication et Microsystemes)

o Equipe ou projet dans le laboratoire

e Théeme : Capteurs pour la santé et 'environnement

« Equipe participant au projet :
Patrick Poulichet : instrumentation
Olivier Francais : modélisation et bio-impédance
Lionel Rousseau : microfabrication des électrodes

+ Partenaire international envisagé pour la poursuite en stage (mai-ao(t)

e Université de TOKYO, Laboratoire du Pr. Yoshio Mita :

Le laboratoire ESYCOM travaille depuis plusieurs années avec I'Université de Tokyo. Les
collaborations concernent les aspects microtechnologies (Salle Blanche) et conception de
circuits intégrés. Le séjour envisagé permettra une immersion dans un laboratoire de
recherche ayant accés a des moyens de conception en termes d’électronique intégré (LSI) et
une salle blanche permettant du prototypage. Le laboratoire du Pr. Y. Mita supervise un
programme sur la conception et réalisation de circuits intégrés (VDEC).

e Nom et adresse e-mail du tuteur :
Patrick Poulichet : patrick.poulichet@esiee.fr

o Filiére visée :

e Systémes électroniques intelligent SEI (avec une appétence pour les interfaces avec les
sciences du vivant)

ou
e Biotechnologie et e-santé (avec une appétence pour I'électronique pour 'acquisition de données)

* Présentation générale du sujet (environ 5 a 10 lignes)

La spectrométrie d’'impédance est un outil de mesure permettant de caractériser des
milieux aussi variés que des tissus biologiques, des sols ou encore des infrastructures. On
peut ainsi fournir des indicateurs sur I'élément étudié : état physiologique, suivi de croissance,
présence d'agents pathogénes ou bien dégradation de la structure.

Ce sujet se focalise sur le développement d’un systéme de mesure d'impédance
autonome pour des utilisations en santé ou en environnement et pour la caractérisation de
tissu végétal ou animal. Cette mesure ouvre de nombreuses perspectives pour suivre les
évolutions des végétaux lors de période de stress hydrique ou de tissu vivant. |l s’appuiera sur
I'utilisation de microélectrodes (réalisé au sein des SB de EP) pour leur utilisation dans ces
domaines.
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Il s'intégre dans deux projets en cours de développement au sein du laboratoire
ESYCOM. lIs ont en commun la mesure d'impédance avec comme problématique scientifique
le suivi de la viabilité du tissu cérébral (Projet ERC-Neurodiam) et le suivi de la réaction d’'un
tissu végétal a des stress hydriques en collaboration avec le CEREMA (Projet Isite - Mouvis).

e Objectif du projet (environ 10 & 20 lignes)

Il s’agit de développer une électronique discréte en s'appuyant sur une bibliothéque
numérique compatible avec I'utilisation de micro-électrodes (diameétre typique de 50 um) pour
préparer la conception d’un circuit intégré en collaboration avec I'Université de Tokyo. Cette
interface devra permettre la mise en ceuvre d’'une mesure d'impédance large bande [100 Hz -
10 MHz] avec une transmission sans fil des données. Les contraintes de consommation,
portabilité et communication seront a prendre en compte lors de I'étude, ainsi que la calibration
de systeme nomade.

Cette étude doit permettre d’aboutir a la définition d’un ASIC qui permette de
réaliser la mesure en vue de son intégration au plus proche de I'implant. A partir d’'une analyse
bibliographique en terme de mesure d’'impédance (transimpédance, pont...), d’électronique
associée (part d’'analogique/numeérique, consommation, oscillateur, DDS...) et de traitement
du signal (mesure fréquentielle, impulsionnelle, FFT, DFT,...), il faudra proposer des
architectures en les comparant en terme de performance. |l faudra y inclure les problématiques
de mise en ceuvre (calibration, rapidité de mesure, résolution) mais aussi de communication
des données sans fil.

L’ensemble doit étre le plus petit possible afin de pouvoir envisager une utilisation en
embarqué sur le corps humain ou le petit animal ainsi que sur des végétaux (type plantes) sur
du long terme (temps de mesure supérieur a 6 semaines) et de maniére la plus autonome
possible.

Ce projet bénéficiera de I'appui de I'équipe du Professeur Y. Mita de I'Université de
Tokyo en termes de conception de 'ASIC.
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