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Ce travail s’inscrit dans le processus d’'implication de 'université de Liége et d’autres sociétés de la
région liegeoise dans le domaine des microsystémes, et plus particulierement celui de la microfluidique.

Le champ des applications potentielles de systémes microfluidiques est immense, notamment en
bioingénierie. Ainsi, le projet d’analyse d’ADN sur puce OLIGONIC, développé en commun par 4 uni-
versités wallonnes, est demandeur d'un dispositif permettant de fournir de faibles quantités de liquides
(débit de I'ordre de 20i/s) de fagon précise et contrdlée, si possible avec un encombrement réduit au
minimum.

Ce travail vise donc a étudier les différentes possibilités existantes pour réaliser une micropompe, et
a analyser une d'elle en détail. Dés le départ, les diverses contraintes, principalement au niveau des tech-
niques et des codts de production usuels en microsystéemes, mais également au niveau de la biocompati-
bilité, nous ont amené a envisager une méthode de fabrication alternative: la réplication thermoplastique.
Avec cette technique de moulage, la pompe développée a des dimensions légérement supérieures a ses
homologues en silicium, mais présente de nombreuses propriétés intéressantes: inertie chimique, faible
codt...

Nous avons choisi d'analyser les mécanismes d’'une pompe réciproque sans valves, ces derniéres
étant remplacées par des structures appelées diffuseurs/nozzles. La suppression des valves permet de
travailler a des fréquences plus élevées, de diminuer les pertes et de gagner en robustesse. L'étude des
mécanismes fluidiques dans la pompe, notamment de I'effet redresseur des diffuseurs/nozzles, ainsi que
du comportement de deux actuateurs envisageables (piézoélectrique et électrostatique), nous a permis de
réaliser, a I'aide du logiciel Matlab, un programme capable d’évaluer le débit, la fréquence de résonance
et la consommation électrique de la pompe. Cette étude a été réalisée de facon mixte, utilisant des déve-
loppements analytiques mais également des simulations numériques (a I'aide du logiciel d’éléments finis
Ocofelie) pour obtenir les différents paramétres. On peut alors constater que I'actuateur électrostatique
n'est pas adapté a ce design, contrairement a I'actuateur piézoélectrique qui convient parfaitement.

Ensuite, nous avons soumis quelques propositions en vue de la réalisation d’'un prototype. Ainsi,
différents circuits d’alimentation pour I'actuateur, dérivés de I'électronique de puissance, sont envisageés.
Nous avons également sélectionné quelques matériaux qui pourraient convenir a la fabrication de la
pompe, des moules et des actuateurs. La prochaine étape sera donc naturellement la réalisation d’'un
prototype afin de valider par des mesures les résultats développés ici.
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