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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Les micro-nano systemes (M-NEMS) inertiels, accéléromeétres et gyromeétres, ont connu une diffusion
extraordinaire ces derniéres décennies et sont aujourd’hui présents dans tous smartphones, véhicules, drones. lls
couvrent un large champ applicatif, du contréle dynamique de mobiles a la navigation inertielle hybridée avec
d’autres systémes de positionnement comme la radionavigation. lls ne répondent cependant pas encore aux
besoins des hautes et trés hautes performances qui nécessitent des capteurs inertiels de trés grande stabilité
comme dans le cas de la navigation inertielle autonome dont la durée d’autonomie est directement liée a la
stabilité des capteurs. Les capteurs MEMS développés a 'ONERA visent a élargir le domaine d’emploi de ces
microdispositifs en visant ces applications a haute valeur ajoutée.

Cette these porte sur I'étude d’un nouveau concept de gyrométre vibrant susceptible de franchir les limitations
des micro-structures actuelles en cours de développement dans le monde. Ce concept innovant permet soit la
mesure de la vitesse de rotation (gyromeétre en boucle ouverte ou en mode asservi), soit la mesure directe de
Fangle (gyroscope) et met en ceuvre un résonateur qui présente une parfaite isotropie de sa vibration dans le plan
de la structure. Ce concept peut étre décliné, soit en technologie silicum, ce qui nécesite généralement une
excitation des vibrations par des forces électrostatiques et une détection capacitive des mouvements, soit en
technologie quartz, cristal piézoélectrique particuli€rement adapté a une excitation/détection efficace et faible bruit
des vibrations.

Le travail de thése portera plus précisément sur :

- I'étude et l'optimisation de deux structures de gyrométre, I'une en silicium, l'autre en quartz, ainsi que I'analyse
des performances des deux designs ;

- la réalisation en salle blanche des 2 structures de gyrométre, 'une sur la base des micro-technologies silicium,
l'autre sur celles du quartz ;

- la réalisation et caractérisation de premiers prototypes de gyrométre/gyroscope en quartz et/ou silicum incluant
leurs électroniques associées.

Le doctorant bénificiera de I'expertise conjointe de TONERA et du C2N, a la fois sur les technologies quartz et
silicium, la physique des résonateurs et I'électronique/traitement du signal.
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