
L’action de diffusion technologique est cofinancée par l’Union européenne.
L’Europe s’engage en région Centre-Val de Loire avec le Fonds européen de 
développement régional.

Le CRT CRESITT est soutenu par :

SPONSORS ET PARTENAIRES LAUREAT RÉGIONAL

Maîtriser la consommation 

électrique et choisir sa 

batterie.

La clef pour un dispositif 

médical sûr.

Retour d’expérience d’un projet de DM 

implantable
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Présentation CRESITT Industrie
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Présentation CRESITT Industrie

– Appui à la mise en œuvre de technologies sans-fil et sans contact
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– Appui au développement de systèmes embarqués et sécurisés

– Appui à l’intégration de capteurs et traitement des signaux

– Appui à la conception, validation et optimisation des alimentations et convertisseurs
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Présentation CRESITT Industrie

Compatibilité Electro-Magnétique

– Rayonné et Conduit

– Immunité et Emissivité

RadioFréquences

– Choix, adaptation et mesures d’antennes

– Mesures selon directive RED (EN300220 et EN300328)

– Simulations : Électromagnétisme et conception d'antennes avec FEKO d'Altair

Systèmes autonomes

– Mesures de consommations électriques

– Utilisation de différentes techniques de récupération d'énergie

– Gestion des différentes sources d'alimentation
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Projet TECH2AIM

Turnkey TECHnologies

to enable next generation

Active Implantable Medical devices

Projet financé 
dans le cadre 

de l’appel à projets 
PSPC-Régions n°1
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Et labellisé S2E2
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Projet TECH2AIM

Le projet Tech2AIM vise la conception et la fabrication de 

composants technologiques de rupture pour la réalisation de 

dispositifs médicaux implantables actifs (DMIA) dans le corps 

humain.

➢ Une chaîne de transmission d’énergie par US pour la recharge 

du DMIA

➢ Communication RF, bidirectionnelle et sécurisée, antenne Titane

➢ Electrodes ECG sur Ti contrôle continu du rythme cardiaque et 

de sa morphologie embarquée dans le DMIA.

Projet financé 
dans le cadre 

de l’appel à projets 
PSPC-Régions n°1
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Et labellisé S2E2
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Projet TECH2AIM
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Projet TECH2AIM
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Projet TECH2AIM USAGE
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➢ Stockage du DMIA (non actif) 6mois

➢ Autonomie 1 semaine 160

➢ Recharge 8

➢ Monitoring ECG (128Hz) 250ms

Burst 32 points → Réveil µ sur interruption

➢ Advertising 1s

➢ Une connexion BLE par jour 86400s

➢ Un  transfert ECG (Rec 1mn) par jour 86400s

Sampling 128Hz, 1mn ≈ 61 paquets BLE
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Choix des composants
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Site Benchmark µcontrôleurhttps://www.eembc.org/ulpmark/ulp-

cp/scores.php

https://www.eembc.org/ulpmark/ulp-cp/scores.php
https://www.eembc.org/ulpmark/ulp-cp/scores.php
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Les Moyens de mesure du CRESITT

Analyseur de puissance N6705B Keysight

Data logger @49kHz

→ Un module 20W (20V 1A, 6V 3A)

→ Un module 300W
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Les Moyens de mesure du CRESITT

Picoampèremètre 6485

Keithley

Data Logger @1kHz
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Les mesures de consommation
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Les mesures de consommation
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Advertising 

1s

3 canaux BLE

2 Connexions autorisée
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Les mesures de consommation
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ECG Monitoring

250ms
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Les mesures de consommation
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Source Wikipedia

Monitoring ECG
Réveil 4Hz
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Les mesures de consommation
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Connexion BLE

86400s
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Les mesures de consommation
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Connexion BLE 86400s

Maintien de la connexion  *

* * * * *

Advertising  °

° ° ° ° ° °
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Les mesures de consommation
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Transmission BLE86400s

ECG 1mn → 61 paquets BLE
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Les mesures de consommation
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Transmission BLE86400s
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VITRUVENS: Notre Mission
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L’énergie ne doit plus être un frein à l’innovation
mais au contraire une source de création de 
valeur du dispositive medical

v
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BUREAU D’ETUDE ENERGIE

CENTRE D’INNOVATION 

360° SERVICE :

Nous accompagnons à chaque étape du développement projet

COMBINAISON D’UNE DOUBLE COMPETENCE 

En ultrasons et énergie revolutionner l’électrification de la bioélectronique
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DES VITRUVIENS !!!

ULTRASONIC MODELISATION

PARTENARIAT AVEC LE CRESITT

CONCEPTION ELECTRONIQUE

BANC DE TRANSMISSION D’ENERGIE ULTRASONIC

LABORATOIRE DE TEST BATTERIE
NOS 
MOYENS
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Bonne pratique pour dimensionner et choisir une batterie
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Application

Usage

Profil de mission

Dimensionnement 
Fonctionnel

Vieillissement

Dimensionnement 
Embarquée
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Applications
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Equipemements ambulatoires 
autonomes 

 

Dispositifs implantables 
Dispositifs portables 

Moniteur de
 surveillance

Respirateur 

Défibrilateur 

Pacemaker

Neurostimulateur

Implant oculaire
Implant cérébral

Pompe d’assistance 
cardiaque

Moniteur cardiaque 
implanté

Aide auditiveImplant 
cochleaire

Pompe 
à insuline 

Exosquelette 

Restauration de 
la vue Cœur 

artificiel
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Usages
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➢ Non rechargeable

➢ Rechargeable:

- Mode cyclage :Fonctionnement principal sur batterie - Mode Secours ( back up) :Fonctionnement 

principal  sur batterie 

Convertisseur

ChargeRegulateur
de

charge

+

Chargeur

Charge+

-Capacité élevée => densité d’energie massique 
(Wh/kg) /volumetrique (Wh/l)
-Temps de recharge optimisé;
-Durée de vie en cyclage étendue (4000 cycles) ;

-Capacité (taille)  relativement plus faible 
-Sécurité électrique 
-Longue durée de vie calendaire
-Différentier le mode de fonctionnement en mode 
secours  

VBAT

VBAT
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Profile de mission

➢ Environnemental:

▪ Température de fonctionnement et de stockage; 

▪ Condition et durée de stockage avant la mise en service;

▪ Durée de vie du dispositif entre la première mise  en service et le 
recyclage; 

➢ Electrique:

▪ Tension de coupure (VCUT-OFF ): tension électrique minimum de 
fonctionnement de la charge;

▪ Courant en mode inactif  ( IDLE ): Courant consommé par le dispositif 
avant sa première mise en service ( stockage); 

▪ Courant de Veille (IQ): courant en fonctionnement lorsque le système 
est inactif;

▪ Profil dynamique des courants suivant les modes de fonctionnement; 

ATELIER CONSOMMATION ÉNERGÉTIQUE & CHOIX DE BATTERIE 46

Exemple de profil dynamique en courant  
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Autres considérations à prendre en compte

➢ Encombrement mécanique du volume alloué à la 

batterie ( X, Y Z )

➢ Condition et durée de stockage avant la mise en 

service

➢ Durée de vie du dispositif entre la première mise  en 

service et le recyclage.

➢ Stérilisation ( autoclave)
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Etude de cas Tech2AIM
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➢ Implant rechargeable

➢ Recharge une fois par semaine ( 160 heures)

➢ Temps de recharge: 8 heures

➢ Tension de cut off: 2,7V

➢ Consommation en mode veille ( IQ): 114,88uA

➢ Consommation en mode inactif ( IIDLE) :500nA

➢ Stockage avant mise en service : 6 mois à 25°C

➢ Température de fonctionnement: 37°C

➢ Connection SmartPhone App ( BLE) : 1 fois par jour

➢ Durée de vie:

▪ 5 ans implanté

▪ Recharge une fois par semaine 

▪ => 260 cycles 

Mode Amplitude 
pulse

Durée pulse Periodicité

Advertising 4,35mA 3,8ms 1s

Acquisition ECG 4,2mA 3,6ms 250ms

Connection BLE 4,81mA 3,48ms 86400s ( 1 jour )

Transmission BLE 8,18mA 181ms 86400s 

Profil de mission
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Dimensionnement par le configurateur de batterie VITRUVENS 

(www.vitruvens.com)
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Renseignement cas Tech2AIM dans le configurateur: Application / usage
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Renseignement cas Tech2AIM dans le configurateur: profile de 

mission
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Rapport

Configurateur
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Technologie batterie / critère de choix
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Anode(-):
Graphite
Lithium metal
Silicium

Cathode(+):
Cobalt (Co)
Nickel Manganèse Carbon ( NMC)
Lithium Manganèse Oxide (LMO)
Fluor Phosphate ( LFP) 
Vanadium d’argent ( SVO)
Carbon Fluor ( CFx)  
Iodine (I)
…  

Electrolyte:
Liquide 
Polymer
Solide

-Le couple électrochimique détermine la tension nominale de 
fonctionnement ( 1,2V , 3V, 3,7V, 3,9V…)
-Compromis densité d’énergie ( Wh/l , Wh/kg)  /densité de 
puissance(W/kg) / sécurité /facteur de forme/capacité 

 
Les facteurs de forme

Les technologies solides

-Faible épaisseur
-conformable
-sécurisé
-Potentiellement tolérant
à la décharge profonde

D
e

n
si

té
.  

(W
h

/l
)

Capacité (mAh) Source ST Tours

Batterie
choisie 

projet Tech2AIM

Les chimies 

pouch Cylindrique Prismatique Boitier Titane Medical

Les compromis 

3mAh/3,9V
Épaisseur <500um

injectpower ITEN

Prologium
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Bonne pratique pour dimensionner et choisir une batterie
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Application

Usage

Profil de mission

Dimensionnement 
Fonctionnel

Vieillissement

Dimensionnement 
Embarquée
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Prise en compte du vieillissement

➢ Deux mécanismes d’usure:

-Cyclage: Cycle de charge/décharge successif;

-Calendaire: Batterie laissé à un état de charge donné hors cyclage;

➔ Si les mécanismes d’usure sont connus, ils restent difficiles à mesurer et à anticiper!

➢ Modèle de vieillissement batterie solide:

Il existe un modèle de vieillissement de microbatterie solide tel que celle choisi pour le projet 
Tech2AIM 
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Mécanisme d’usure Durée T (°C) SoC Taux de défaillance Perte de capacité

Calendaire 6 mois 25 75% 1ppm LossSTO = 15%

Cyclage 260 37 100% (DoD
=100%)

1ppm LossCYC = 32%

Capacité fonctionnelle (CF): Energie de la batterie minimum pour garantir le 
fonctionnement du dispositif jusqu’à son dernier cycle de vie. =   30,71mAh
Capacité Embarquée: Capacité nécessaire pour compenser les mécanismes 
d’usure   =  CF / (1- LossSTO ) x (1-LossCYC ) = 53 mAh 
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Conclusion
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L ’énergie fait partie intégrante de la stratégie d’un projet et peut être un incroyable 

différentiateur mais …

… elle peut aussi être un réel show stopper/market killer si elle n’est pas prise en compte 

suffisamment tôt dans la conception.

Comme toute technologie le choix d’une batterie est le résultat de compromis parmi de 

nombreux critères.

Concevoir un système d’énergie autonome exige

– Comprendre d’abord l’environnement  et les contraintes d’usage et/ou des utilisateurs 

– Remettre en perspective les métriques ( Courant  en veille 115uA  représente 60% de la consommation 
du système Tec2AIM)

VITRUVENS et le CRESITT joignent leurs forces pour vous accompagner










