
PHD OFFER 

Sub millimetric robot for lab-on-chip

Main Location: Institut FEMTO-ST (Besançon, France) 

Second  Location: Imperial  college  London (United  Kingdom). This  project  is  part  of  a

collaboration CNRS and Imperial College. Opportunity of Weeks to months period in London will

be available

Date:  Full time from September 2024 to September 2027.

Context:The treatment of a huge number of diseases, including cancers, is tightly related to our

capacity of understanding and harnessing the development of cell populations. Characterization,

sorting and manipulation of these cells are thus tremendous challenges for therapies of the future.

These last years, significant progress have been made, especially due to the development of lab

on chip devices. These devices are composed of micrometric fluidic channels and include several

detection and characterization stages. However such stages require large external equipement

(such as laser, camera or magnetic system) thus their numbers per chip remain limited

The AS2M departement in femto-st have therefore a strong interest on developping microrobot that

could work in parallel inside these chip. Such robot would allow to potentially combine hundred of

stages in  a single design ensuring the essential  automation to shorten the production time of

personalised treatement (that by definition, can not be available on the shelf) as well as to reduce

production costs to ensure access to the entire population.

Goal: To tackle  this  challenge,  this  thesis  will  focus  on the  design  of  novel  hydraulic  robotic

architecture small enough to be include inside a sub millimetric lab-on-chip. The final aim of such

microrobot  being to perform the folowing key tasks:  cell  sorting,  cell  characterisation  and cell

injection.  The  hydraulic  approch  will  allow  to  reach  high  compactness  combine  with  simple

command  law  [1] opening  the  way  to  the  automation  of  hundred  of  microrobots in  a  single

centimetre square chip by relling on pressure based computing and automation [2,3].

Figure 1: Lab-on-chip devices, Femto-st



Femto-st  institute provide a unique environment for  this research.  Indeed the candidate would

beneficiate  from  a  world  recognise  expertise  in  microrobot  design  and  cutting-edge

microfabrication and manipulation ressources which are :

• Full  access to the mimento clean room ressources (https://platforms.femto-st.fr/centrale-

technologie-mimento/)  for  general  microfabrication.  Mimento  is  one  of  the  five  major

academical  microfabrication  platform  in  France  (Renatech  network),  it  can  provide

submicrometric resolution 3D printer and glass machining, scanning electron microscopy,

lithography process, plasma etching and thin layer metal deposition.

• Optical tweezers which allow the manipulation and force feedback on micrometric object

with a laser. This platform will be critical for the assembly and charaterisation of the thesis

platform

• Arbitrary magnetic fields generator which can further be used to characterise the torque

generated by microrobot.

• Optical microscopes for position feedback, microfluidic pressure generator and the different

ressource of the CMNR centre held in Femto-st.

Research profil : we are seeking enthusiastic candidate interested in working in a muldisciplinary

environment.  The candidate  should  have  a  strong  background in  at  least  one  of  this  domain

mechatronics, robotics, control and/or programming (C++, Matlab), microfabrication as well as an

interest for applied physics. The candidate should have good command of spoken and written

English. No specific background is required in biology.

Salary : Between 2100 to 2300 euros/month (Gross salary).

Apllication : Applications should be sent before 15 mai with a covering letter, CV and transcript of

grades for the last two years to : Antoine Barbot: antoine.barbot@femto-st.fr, and Aude Bolopion:

aude.bolopion@femto-st.fr

Reference:
[1] Barbot, Antoine, et al. "Liquid seal for compact micropiston actuation at the capillary tip." Science advances 6.22 (2020): eaba5660.

[2] Unger, Marc A., et al. "Monolithic microfabricated valves and pumps by multilayer soft lithography." science 288.5463 (2000): 113-

116.

[3] Gopinathan, K.A., Mishra, A., Mutlu, B.R. et al. A microfluidic transistor for automatic control of liquids. Nature 622, 735–741 (2023).

https://doi.org/10.1038/s41586-023-06517-3

https://platforms.femto-st.fr/centrale-technologie-mimento/
https://platforms.femto-st.fr/centrale-technologie-mimento/
https://platforms.femto-st.fr/cmnr/fr


L’université de Franche-Comté, une des plus anciennes de France, a été fondée 
en 1423. Elle compte plus de 24 000 étudiants - dont plus de 20% d’étudiants et 
stagiaires en provenance de l’Europe et du monde entier - répartis sur toute la 
Franche-Comté, et principalement Besançon, sa capitale.

PRINCIPALES FILIÈRES
Elle est pluridisciplinaire avec six UFR ou «facultés » : Sciences du Langage, de l’Homme et 
de la Société ; Sciences Juridiques, Economiques, Politiques et de Gestion avec son Ins-
titut d’Administration des Entreprises (IAE) ; Sciences et Techniques ; Santé ; Sciences 
et Techniques des Activités Physiques et Sportives; Sciences, Techniques et Gestion 
de l’Industrie ; deux Instituts Universitaires de Technologie ; un Institut Supérieur 
d’Ingénieurs (ISIFC) ; un Centre de Linguistique Appliquée (CLA) réputé, qui accueille 
chaque année plusieurs milliers de stagiaires ; un Observatoire des Sciences de l’Uni-
vers et un Institut National Supérieur du Professorat et de l’Éducation.

RECHERCHE
Ses unités de recherche labellisées entretiennent des relations avec de nombreuses uni-
versités étrangères en Europe et dans le monde entier. Elles se répartissent dans les do-
maines des Sciences de l’Environnement et de la Santé, des Sciences de l’Homme et de la So-
ciété, des Sciences pour l’Ingénieur et Sciences Fondamentales. L’université de Franche-Comté 
regroupe des laboratoires et des instituts internationalement reconnus entre autres en mécanique 
et microtechniques et a su évoluer vers les techniques les plus modernes. L’ensemble des équipes des différents secteurs 
de recherche s’appuie sur plusieurs Écoles Doctorales de la COMUE UBFC.

L’institut FEMTO-ST est une unité mixte de recherche, placé sous la tutelle principale du 
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) et de l'Université Bourgogne 

Franche-Comté (UBFC) ainsi que de l’Université de Franche-Comté (UFC), de l’École Na-
tionale Supérieure de Mécanique et des Microtechniques (SUPMICROTECH-ENSMM) 

et de l’Université de Technologie Belfort-Montbéliard (UTBM).

Il compte aujourd’hui plus de 750 membres, départements scientifiques, services 
communs et direction confondus et est divisé en sept départements :
•	  Automatique et Systèmes Micro-Mécatroniques - AS2M
•	Département d'Informatique et Systèmes Complexes - DISC

•	Energie
•	Mécanique Appliquée

•	Micro Nano Sciences et Systèmes - MN2S
•	Optique

•	Temps-Fréquence

RECHERCHE
 La spécificité de FEMTO-ST est d’associer les Sciences et Technologies de l’Information et de la Communication (STIC) 
avec les Sciences pour l’Ingénieur (SPI). Son champ thématique couvre en effet l’optique, l’acoustique, les micro nanos-
ciences et systèmes, le temps-fréquence, l’automatique, l’informatique, la mécatronique, en même temps que la méca-
nique et les matériaux, l’énergétique et le génie électrique.

Les actions de recherche de FEMTO-ST peuvent être fondamentales ou appliquées, et produisent régulièrement un im-
pact socio-économique, dans des secteurs comme l’énergie et les transports, la santé, les télécommunications, le spatial, 
l’instrumentation et la métrologie, l’horlogerie, l’industrie du luxe.

L’institut peut s’appuyer sur des technologies de haut niveau, équipements et plateformes, en particulier la centrale de 
micro et nanotechnologies MIMENTO (MIcrofabrication pour la MEcanique, les Nanosciences, la Thermique et l’Op-
tique), membre du réseau national CNRS RENATECH.

L’UNIVERSITÉ DE FRANCHE-COMTÉ

L’INSTITUT FEMTO-ST 



BESANÇON

La ville de Besançon a été fondée il y plus de deux mille ans sur un site exceptionnel : 
enserrée dans un méandre du Doubs, c’est une très belle cité aux maisons de pierre 

calcaire et à l’architecture préservée. Capitale économique et universitaire du Dé-
partement du Doubs qui est le plus industrialisé de France (Automobiles Peugeot, 
ALSTOM, etc�), elle est aussi la première ville verte de France, pays de forêts et de 
grands espaces. Sa citadelle fait partie du ‘Réseau Vauban’ et est inscrite au patri-
moine mondial de l’UNESCO. 

À 2 h de Genève, 2h30 de Zurich, Paris, Lyon et Strasbourg et 4h de Francfort 
par le TGV, proche de l’aéroport de Bâle/Mulhouse, elle bénéficie d’une situation 

géographique idéale. Ville à la vie sportive et culturelle intense, elle accueille chaque 
année en septembre un festival de musique internationale de réputation mondiale. La 

ville est proche des pistes de ski du Jura et sa région est réputée pour ses sports ‘out-
door’, par exemple pour la pratique du vélo tout terrain, pour la pêche et le kayak.



BELFORT

Capitale du Territoire de Belfort, plus petit département de France créé en 1922, la ville se situe en 
région Bourgogne-Franche-Comté, dans la Trouée de Belfort : voie de passage entre les Vosges 
et le Jura, mais aussi passage facile entre la plaine d’Alsace et la vallée du Rhône. Entourée 
de collines, Belfort s’insère dans un environnement naturel propice aux activités au grand 
air : randonnée, cyclotourisme, activités nautiques, golf…

Mais la ville est surtout marquée par son histoire et notamment par sa résistance à la 
Prusse et à l’annexion allemande, dès 1870. De ce passé de ville stratégique et défen-
sive, Belfort a conservé sa citadelle réputée imprenable et ses remparts, œuvres de 
Vauban au XVIIe siècle.

Depuis les fortifications, on peut pénétrer dans la citadelle ou se diriger vers la vieille 
ville par la porte de Brisach, surmontée des symboles de la royauté, fleur de lys et devise 
du roi Louis XIV. Au pied de la citadelle, le fameux Lion de Belfort, sculpté dans du grès 
rose par Auguste Bartholdi entre 1875 et 1879, un monument de 22 mètres de long et 
de 11 mètres de haut, qui possède son pendant place Denfert-Rochereau à Paris et semble 
garder la ville.

Parmi les sites à découvrir, la tour de la Miotte, dans les Hauts de Belfort, vestige d’un château médiéval 
disposant d’un beau panorama sur la ville et les Vosges ; la cathédrale Saint-Christophe, monument imposant bâti en 
grès rose au XVIIIe siècle ; la jolie place de la Grande Fontaine ; le musée des Beaux-Arts, installé dans une ancienne tour 
fortifiée. Un peu partout, de jolies places agrémentées de cafés.

Belfort est aussi le théâtre d’un festival d’envergure : les Eurockéennes, qui se tiennent début juillet sur le site du lac du 
Malsaucy, à 6 kilomètres de la ville. Une moyenne de 75 concerts s’y déroule chaque année, dans un large registre musical 
: rock, électro, métal, reggae, pop, folk…

Les Entrevues de Belfort, festival dédié au jeune cinéma indépendant, se tient à la fin de l’année.

MONTBÉLIARD

Montbéliard est une commune de l’Est de la France, sous-préfecture du département du Doubs en région Bour-
gogne-Franche-Comté. Elle est située dans le nord-est de la Franche-Comté, à moins d’une vingtaine 

de kilomètres de la Suisse, aux portes du massif du Jura. Montbéliard et sa proche région (le « 
Pays de Montbéliard ») ont été rattachés à la France en 1793.

Ses habitants, les Montbéliardais, étaient au nombre de 25 573 habitants en 2021. L’unité 
urbaine, qui comptabilisait pour sa part 112 810 habitants, est la troisième aggloméra-

tion de la région en nombre d’habitants. 

Labellisée Ville d’Art et d’Histoire, la ville est connue mondialement pour son marché 
de Noël, considéré comme l’un des plus beaux de France, mais aussi pour son patri-
moine agricole et culinaire, dont les fleurons sont la vache montbéliarde et la saucisse 

de Montbéliard. Le Pays de Montbéliard est aussi le berceau des automobiles Peugeot.
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