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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

La mesure du champ électrostatique en plusieurs points de la surface d’un satellite permet de
remonter a la charge électrique stockée par le satellite qui peut conduire a des effets de décharges
électriques perturbant les équipements. Une mesure par des capteurs miniatures est non intrusive
et limite les contraintes d’intégration et offre la possibilité de répartir la mesure a des positions clés
du satellite (prés des revétements thermiques, panneaux solaires). Ce capteur permettra dans un
premier temps d’améliorer les mesures au sol dans les caissons comme JONAS a 'ONERA de
Toulouse, et a plus long terme, il parait possible d’utiliser de tels capteurs pour détecter le potentiel
des satellites lors des événements chargeants se produisant en orbite (sous-orages
géomagnétiques en GEO/MEOQO, arcs auroraux en LEO), pour les supports a I'analyse d'anomalies,
et pour permettre une meilleure connaissance de l'interaction plasma-satellite.

Récemment, la faisabilité d'une mesure de champ électrostatique par capteur de type MEMS a été
démontrée, il s'agit de micro résonateurs permettant d'occulter de maniére périodique le champ
électrique et ainsi mesurer le champ électrique modulé avec une résolution de I'ordre du V/m. Un
brevet a été déposé a I'ONERA sur une configuration originale de capteur exploitant un résonateur
en quartz, et l'objectif de la thése est d’analyser le potentiel de performances du capteur,
d’optimiser son design et ses procédés de fabrication, a travers des simulations éléments finis
multi-physique, des réalisations en salle blanche et des caractérisations de prototypes.

La thése comportera donc deux volets: un premier d'analyse et d'optimisation du capteur,
notamment pour maitriser le couplage entre le champ électrique et le résonateur piézoélectrique a
I'échelle réduite du capteur et un second d'optimisation des procédés de réalisation pour obtenir un
assemblage du résonateur et des plans de masse l'entourant avec des gaps réduits pour améliorer
les performances du capteur. Ce développement sera concrétisé par la réalisation d'un prototype
avec son électronique associée, et sa caractérisation en laboratoire.

Ce travail de thése sera effectué au sein de l'unité "Capteurs et Micro/nano Technologies" et
mettra a profit son expertise dans le domaine des capteurs MEMS vibrant (conception de cellule
MEMS ; réalisation et caractérisation dans la salle blanche PLATINE ; dép6t de couches minces ).
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