Projet Pherosensor : contribution a la conception et caractérisation d’'un MEMS résonant suivi de la conception
du circuit électronique de conditionnement pour une application en détection de phéromones
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Description du Projet :

Le projet s’inscrit dans le cadre du projet ANR Cultiver Protéger Autrement Pherosensor, intitulé « Détection
précoce des insectes ravageurs a I'aide de capteurs olfactifs utilisant des récepteurs phéromonaux », piloté par
INRAE (https://anr.fr/ProjetlA-20-PCPA-0007).

La détection précoce d’insectes ravageurs est un enjeu majeur pour une action optimale pour les stratégies de
biocontrole ciblées. Le projet PheroSensor utilise le fait que les phéromones constituent des signaux indiquant
la présence d'une espéce d'insecte donnée et que la détection des phéromones est basée sur des récepteurs
uniques en termes de sensibilité et de spécificité. Nous proposons de concevoir, construire et tester dans les
champs des capteurs bioinspirés, basés sur les récepteurs phéromonaux d’insectes, pour la surveillance précoce
de trois especes d’insectes ravageurs invasifs, le charangon rouge du palmier (Rhynchophorus ferrugineus), la
légionnaire d'automne (Spodoptera frugiperda) et la noctuelle du coton (Spodoptera littoralis).

ESIEE-ESYCOM est en charge avec le CEA LIST de la conception, réalisation, caractérisation d’un capteur physique
de type MEMS résonant pour la détection de phéromones et du circuit de préconcentration microfluidique
nécessaire en amont.

Contexte et Problématigue :

Les capteurs seront hautement sélectifs grace au développement d'un revétement sensible basé sur des
phéromones d'insectes (T2.1), et des transducteurs a membranes résonantes de type CMUT a base de diamant
tirant parti des propriétés mécaniques du matériau diamant (T2.2). Le transducteur CMUT consiste en un
substrat a base de silicium contenant des cavités submicroniques. Des électrodes métalliques seront placées
dans ces cavités, elles-mémes fermées par une couche supérieure de diamant fortement dopé au bore, afin de
réaliser une capacité variable. Une solution intermédiaire plus simple consiste en une membrane avec des jauges
piézorésistives placées aux encastrements et permettant de détecter les déformations mécaniques.

Travail attendu :

- Analyse bibliographique sur les MEMS résonants (CMUT et membrane simple encastrée)

- Découverte de I'état d’avancement du projet (thése Oumaima Zaki soutenue en juillet
2025 + résultats du Post-doc en cours depuis février 2024)

- Prise en main puis amélioration du protocole de caractérisation mécanique (par
vibrométrie optique) et analyse des résultats sur les nouveaux MEMS fabriqués

- Proposition d’un circuit électronique de conditionnement pour la membrane simple, par
détection piézorésistive a double pont de Wheatstone, en vue d’acquérir les fréquences
de résonance (travail en lien avec un prestataire ayant développé une board V1 a
optimiser)

- Conception et simulation du circuit électronique proposé

- Fabrication d’un ou plusieurs PCB de test des circuits et caractérisation

- Validation du protocole de mesure des MEMS résonants avec cette nouvelle carte

Profil : compétences en électronique, systemes embarqués, instrumentation, microtechnologies

Lieu : ESIEE PARIS, Champs/Marne et visites ou visio avec les partenaires
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