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Résumé du sujet :

L'objectif de cette thése est, en s’appuyant sur les compétences transversales de I'lEMN, d’intégrer
sur un méme dispositif plusieurs capteurs de grandeurs d’intérét pour les machines électriques
(champ magnétique, température, vibrations...) associés dans une structure interrogeable a distance
de type RFID, avec un multiplexage temporel de l'information, ou muni d’'une radio de type LP-WAN
pour accroitre I'accessibilité de l'information. Les contributions portent sur les capteurs SAW eux-
mémes et sur la conception et l'intégration du capteur communicant. Un objectif concret sera
implantation d'un tel capteur dans I'entrefer d’'un moteur électrique (Collaboration avec le Laboratoire
d’Electrotechnique et d’Electronique de Puissance a Lille et I'industriel VALEO).
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Contexte :

L’ére de I'loT est en marche. Le nombre d’objets connectés est en constant accroissement, mais de
grands challenges demeurent encore non résolus, I'un d’entre eux étant la capacité d’instrumenter
des environnements difficiles avec des objets ultra faible consommation. Ceci ne peut se faire qu'au
prix d’avancées significatives dans les différents aspects de conception du nceud :

e Des capteurs performants, fiables, miniatures et trés faible consommation.

e Une transmission de la donnée fiable et également ultra faible consommation, pouvant
nécessiter un traitement au niveau du nceud.

e Une intégration respectant les contraintes d’encombrement, d’ergonomie, etc...

De tels capteurs sont nécessaires dans la surveillance de véhicules (automobiles, trains, avions,
véhicules spatiaux) ou I'lnstrumentation de machines électriques (capteur de champ magnétique dans
'entrefer de machines tournantes - moteurs de véhicules électriques, générateurs éoliens...) mais
rarement disponibles. De méme, dans la mesure de la pollution électromagnétique, des capteurs bas
colt et déployés en grand nombre pourront permettre de reconstruire le champ électromagnétique
dans lequel nous baignons en permanence et qui suscite de nombreuses questions portant par
exemple sur I'impact sur notre santé...

Les dispositifs & ondes acoustiques de surface (SAW : Surface Acoustic Wave) sont trés largement
utilisés pour réaliser des filtres, des résonateurs ou des lignes a retard pour la téléphonie, la
télévision, les radars, les résonateurs stables pour horloges, etc. La fréquence de résonance et la
transmission du signal pouvant étre trés sensibles aux paramétres physiques environnants, les
dispositifs SAW sont utilisables comme capteurs de grandeurs diverses : gaz, pression, force,
température, élongation, radiations, etc. lls sont potentiellement faible codt, faible encombrement,
faible consommation et interrogeables a distance. En patrticulier, les chercheurs de I'lEMN ont montré
la possibilité de réaliser un capteur de champ magnétique multi-gamme et de haute précision, en
utilisant des matériaux magnéto-élastiques couplés a des résonateurs SAW.

Travail de thése :

Aprés une recherche bibliographique, le candidat étudiera les capteurs SAW pour la mesure sans fil
(1 an). Cela comportera des aspects de design (SAW, lignes et antennes), des aspects
technologiques pour le développement des prototypes et de packaging. Il concevra ensuite un noeud
complet avec aux moins deux grandeurs physiques mesurées(18 mois). Enfin, le noeud sera réalisé et
testé sur une une maquette de machine électrique puis éventuellement sur une machine réelle.

Profil recherché :

Pour mener a bien cet ambitieux projet, le candidat aura besoin de compétences en conception et
réalisation de dispositifs a ondes acoustique de surface, les technologies des matériaux magnétiques.
Il s’appuiera également sur les compétences en circuits RF et sur les solutions de communication
pour intégrer le systéme complet.



