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I .  Présentation du projet
La biodiversité du sol  concernée

Source : Quentin VINCENT - Étude des paramètres abiotiques, biotiques et fonctionnels, et de leurs interactions dans des sols délaissés.
Thèse de doctorat – Université de Lorraine - https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01896274/document
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- Préservation et durabilité
du sol 

- 25% des espèces
connues
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Support de cours ‘’ Fertilité biologique des sols : lien entre la biodiversité, les fonctions et les systèmes de culture’’
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I I .  Etat de l ’art 
Arbre de choix

Mesure d’abondance et de diversité
des micro-organismes dans le sol

NON-Destructif

In situ 

OUI : 
En champ

NON :          
En laboratoire

Temps réel

Destructif

Spectrométrie (IR -
UV - Visible - LIBS)

Granulométrie laser GCMS 

TOC FastPrep Spectrofluoro-mètre 

Spectro-photomètre 

Spectrométrie AA

Capteur d’impédance

Conductivité
électrique

Spectroscopie
d’impédance

électrochimique (EIS)
Capteur interdigité 
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Mesure d’Impédance

Modèle de Cole-Cole pour modéliser le peigne
et les cellules biologiques
Caractérisation des propriétés résistives et
réactives avec le circuit RC
Changement d’impédance lors du dépôt de
micro-organismes

I I I .  Développement du capteur 
Design du prototype et mesure d’ impédance

Vue
intérieure

Vue
Extérieure
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Caractérisation des propriétés résistives et
réactives au passage d’un courant

Modèle de Cole-Cole 

Changement d’impédance lors du dépôt de
micro-organismes



Pression

Humidité

Autres
paramètres
d’influences

?
Température

Grandeurs
d’influence: 

? ?

Pression

Humidité

Autres
paramètres
d’influences

?

Micro-
organismes

Température

Grandeurs
d’influence: 

- Mesurer la grandeur
d’intérêt en

s’affranchissant des
grandeurs secondaires 

- Différence des deux
signaux

I I I .  Développement du capteur 
Principe fondamental :  mesure différentiel le
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- Réduction du bruit des signaux
à faibles amplitudes via un

signal de référence

Photo du convertisseur
Tension-Courant 

I I I .  Développement du capteur 
Principe fondamental :  détection synchrone
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Schéma du fonctionnement de la détection synchrone

et micro-organismes
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Modélisation Cole-Cole
du peigne interdigité et
des micro-organismes

Schéma de l’application de la détection synchrone

I I I .  Développement du capteur 
Principe fondamental :  détection synchrone
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Signal de sortie déphasé PhaseSignal d’entrée

Graphe en sortie de l’Analog Discovery



Nettoyage de
l’échantillon de
silicium

Pose de la résine

Métallisation Photolitographie

Test sur échantillon

I I I .  Développement du capteur 
Test et conception en salle blanche
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- Dépôt avec propriétés
différentes

- Réaction du peigne à
différentes impédances

I I I .  Développement du capteur 
Test et conception en salle blanche

12



I I I .  Développement du capteur 
Résultats
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I I I .  Développement du capteur 
Résultats
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Peigne interdigité 1

Peigne interdigité 2

Analog discovery 3 :
Détection synchrone et GBF

Bloc de mesure
différentiel le

Convertiseur
Tension-Courant

Signal à
étudier

I I I .  Développement du capteur 
Bilan

Prototype complet du capteur 
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Envoi sans f i l  des mesures

Conception 3D de la carotte
avec trous pour laisser passer
les micro-organismes

Traitements des signaux,
électronique du capteur

Panneau photovoltaïque
relié à une batterie 

IV.  Perspectives
Amélioration et conception du capteur
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Perspectives

Implémentation
de Lamina Bait

dans le sol

Amélioration du
peigne interdigité

IV.  Perspectives
Amélioration et conception du capteur

Ajout de lame
de verre
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MERCI DE VOTRE ATTENTION

Noémie POURCHET & Raphaël TOSCANO
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?
Micro-

oragismes

Température

Pression

Humidité

Autres
paramètres
d’influences

?

+

-

?

Température

Pression

Humidité

Autres
paramètres
d’influences

?

temps

Amplitude 

temps

Amplitude 

temps

Amplitude 

détection
synchrone

détection
synchrone

Différence des 2 signaux

Grandeurs
d’influence: 

temps

Amplitude 

Signal de
référence

Signal
d’intérêt

Signal filtré avec
uniquement la

grandeur voulue
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Annexe :  détection synchronePerspectivesANNEXE
Mesure différentiel le



Annexe :  détection synchronePerspectives
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ANNEXE
Caractérisation du convertisseur



Annexe :  détection synchronePerspectives

21

ANNEXE
Détection synchrone


