
Sense-VNA
Détection diélectrique RF grâce à un analyseur  
de réseau vectoriel intégré

Description

Cette technologie du CEA-Leti s’appuie sur la permittivité 
diélectrique, propriété physique qui décrit la manière dont 
un courant électrique traverse la matière. 

Objectif : cartographier les signatures invisibles de cellules 
et de matériaux. Ici, on utilise des ondes radiofréquences 
pour mesurer les signaux émis et réfléchis, qui sont 
ensuite décryptés avec un analyseur de réseau vectoriel 
miniaturisé sur silicium. Il s’agit d’une technique de 
mesure pouvant être non-invasive et embarquable dans 
des dispositifs nomades, voire portés par l’utilisateur. 

Applications

Avec cette innovation, le CEA-Leti ouvre la voie à la 
détection non-invasive dans de nombreux domaines  :

•	 médical : détection précoce de cellules 
potentiellement cancéreuses ;

•	 cosmétique : mesure de l’hydratation cutanée  
pour une analyse en point de vente ou l’évaluation  
de l’efficacité d’un soin en laboratoire ;

•	 bien-être : suivi du taux de déshydratation à l’aide 
d’une montre connectée ;

•	 agroalimentaire : suivi des procédés de fermentation, 
de la maturité de fruits et de l’hygrométrie des sols ;

•	 détection de proximité : détection d’obstacles  
à des distances intermédiaires dans l’automobile 
(protection des portières, des coffres).
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Sense-VNA
RF dielectric sensing  
powered by an integrated VNA

What it is

This CEA-Leti technology harnesses a physical property 
called dielectric permittivity, which describes how  
an electric current flows through matter. In this case,  
radio-frequency waves are used to measure transmitted 
and reflected signals, which are then decoded using  
a miniaturized vector network analyzer (VNA) on silicon  
to map the invisible signatures of cells or materials. 

The result is a measurement technique that is potentially 
non-invasive and compatible with the demands  
of integration into portable and wearable devices.  

What it can do

This innovation marks a step toward non-invasive 
detection in a wide range of industries, including:

•	 Medical: early detection of potentially cancerous cells
•	 Cosmetics: skin hydration measurement at the point 

of sale; product efficacy testing for cosmetics R&D 
•	 Wellness: dehydration monitoring integrated into  

a smart watch
•	 Agri-food: fermentation process, fruit ripeness,  

and soil hygrometry monitoring
•	 Proximity detection: medium-distance obstacle 

detection for cars (for door and trunk protection,  
for example).
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Avantages

Véritable rupture par rapport aux analyseurs de réseau vectoriel  
de laboratoire, l’analyseur sur puce du CEA-Leti présente plusieurs  
avantages compatibles avec les contraintes de l’embarqué :
•	 ultra-miniaturisation ;
•	 basse puissance ;
•	 faible coût unitaire ;
•	 flexibilité et adaptabilité.

Grâce à cette technologie novatrice, les analyses de réseau vectoriel  
sortent du laboratoire, ouvrant la voie à divers suivis et détections  
non-invasifs, partout, à tout moment.

Démonstrateur VNA exposé au CES 2026 �

Travailler avec le CEA-Leti 

Le CEA-Leti peut développer cette technologie en partenariat avec l’industrie 
pour des applications spécifiques. Du contrat de R&D bilatéral au programme 
d’affilié, plusieurs modalités de collaboration sont envisageables : les 
entreprises, toutes tailles et tous types confondus, peuvent intégrer cette 
technologie de rupture à leurs produits de prochaine génération. 
Chaque projet est accompagné du circuit au système complet en passant par 
la conception RF. Le modèle « lab to fab » du CEA-Leti garantit un avancement 
efficace jusqu’aux étapes de prototypage et de transfert industriel.

Chiffres clés

•	 Encombrement inférieur  
à 2 mm².

•	 Consommation de quelques 
dizaines de mW.

•	 De 10 MHz à 20 GHz pour un 
large éventail d’applications

Publication scientifique

G. Yaakoubi, et al. (2024). 
Direct Magnitude and Phase 
Measurement in an Inductorless 
Integrated Vector Network 
Analyzer for Wideband Ambient 
Environment Sensing. Proc. IEEE 
NEWCAS Conference (NEWCAS), 
pp. 420-424. 2025. doi: 10.1109/
NewCAS64648.2025.11107094.

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact :
Swan Gerome
swan.gerome@cea.fr
06 47 98 43 46

What makes it unique

CEA-Leti's on-chip analyzer marks a breakthrough compared to conventional 
laboratory vector network analyzers. It offers several advantages that make it 
ideal for embedded systems:
•	 Ultra-miniaturized
•	 Low power
•	 Low unit cost
•	 Versatile and adaptable

This innovative technology makes vector network analysis available  
outside the lab, creating a wide range of new opportunities for anywhere, 
anytime non-invasive detection and monitoring.

VNA demonstrator exhibited at CES 2026 �

Working with CEA-Leti  

CEA-Leti is prepared to develop this technology for specific products in 
partnership with manufacturers. With partnerships ranging from bilateral R&D 
contracts to affiliate programs, companies of all sizes and types can work 
with CEA-Leti to integrate this disruptive technology into their next-generation 
products. CEA-Leti provides end-to-end project support, from circuit to RF 
design to complete system, through a unique lab-to-fab approach that  
keeps projects moving efficiently right up to prototyping and transfer  
to a commercial fab.

Key figures

•	 Compact, at less than  
2 mm²

•	 Low-power, in the tens  
of mW

•	 Operates from 10 MHz  
to 20 GHz for a wide  
range of applications

Scientific publication 

Yaakoubi, G., et al. (2024). 
“Direct Magnitude and Phase 
Measurement in an Inductorless 
Integrated Vector Network 
Analyzer for Wideband Ambient 
Environment Sensing.” Proc. IEEE 
NEWCAS Conference (NEWCAS), 
pp. 420-424. 2025. doi: 10.1109/
NewCAS64648.2025.11107094.

Interested in  
this technology?

Contact:
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swan.gerome@cea.fr
+ 33 647 984 346
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