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ANNEXE III

VALIDATION EXPERIMENTALE DU MODELE CPW

L’expérience effectuée afin de valider la théorie des lignes de transmission consiste a
fabriquer de nombreuses lignes coplanaires dont la largeur du conducteur central varie. La
Figure 3.1 de I’annexe III montre une photographie d’une des lignes ayant été caractérisée
ainsi que la tranche fabriquée. La caractérisation est effectuée sous pointe a I’aide d’un
analyseur de réseau Agilent. La calibration est trés importante et doit €tre vérifiée. Les lignes
de transmission ont été fabriqués sur un substrat de silicium hautement résistif

(10000 ohm.cm).

Figure 3.1 Tranche fabriquée contenant différentes
lignes CPW pour la validation du modéle.
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Figure 3.2 Concordance des parameétres estimés en théorie et des résultats
expérimentaux.



ANNEXE IV

ANALYSE EXPERIMENTALE DES EFFETS DE BORD

Le principal inconnu dans le dimensionnement d’un interrupteur capacitif est la valeur de
'effet de bord. L’effet de bord s’ajoute a la valeur de la capacité associée aux plaques
paralleles. Afin d’avoir un ordre de grandeur de cette effet, I'étude de I’effet de bord des
interrupteur capacitifs a été effectuée. Les mesures prélevées permettent d’évaluer les effets
de bord a 13.46 fF. Pour extraire la capacité de I'interrupteur la ligne CPW uniquement doit
étre modélisée dans un premier temps. Ensuite la méme ligne incluant un interrupteur doit
étre caractéris€e. En utilisant un optimisateur il est possible d’extraire la valeur de la capacité
associée a I'interrupteur uniquement. En tragant une courbe de la capacité en fonction de la
largeur de I’interrupteur, on constate une valeur non nulle au croisement de I’ordonnée. Cette
valeur correspond alors a la valeur approximative de 1’effet de bord pour cette hauteur

d’interrupteur.

LS ;i Ll L

o Mesures
— Interpolation

Cb (fF)
100 150 200 250

50

I 1 I

20 40 80 80 100
W (um)

Figure 4.1 Capacitance associée a un interrupteur
capacitif en fonction de la largeur.



ANNEXE V

PROCEDE DE FABRICATION ADAPTE POUR LA SECONDE GENERATION

1) Nettoyage a base de solvant

4) Dépot chrome par évaporation

Spécifications Spécifications
Matériel Acétone et [PA Matériel Chrome (grain)
; bécher pyrex Equipement IntelVac E-Beam
Equipement Bain ultrasonique Parametres
Parameétres Taux 3 Alsec
Puissance 7 Temps 2 min 13 sec
Température 22 Epaisseur 40 nm
Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA) gy g
Rigage DI 5) Dépot résine AZ3312
Spécifications
2) Nettoyage RCA-1 Matériel AZ3312
Spécifications Equ1pex\nent Spin processor
Parametres
Matériel Eau DI Rotation 2000 rpm
Ammonium Hydroxide Accélération 15 sec
Hydrogen Peroxide Temps 45
Equipement Plaque chauffante
Bécher pyrex .
Thermometre 6) Cuisson
Parametres Spécifications
Température 80 C :
Proportion 5 (DI) Equnper\nent Plaque chauffante
| - (NH,OH) aran’netres
1 (H,0,) Température 90 C
Temps 15 min Temps I min
Ringage DI 5 min
7) Exposition du Masque I
3) Cuisson et déshydratation Spécifications
Spécifications Matériel Masque chrome I
Equipement  Plaque chauffante Equipement  Aligneur de masque
Paramétres Parameétres .
Température 150 C Puissance 41 mW/cm
Temps 5 min Temps 12



8) Cuisson post-exposition

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parametres
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13) Nettoyage a base de solvant

Température 90 C
Temps 1 min

9) Développement de la résine

Spécifications

Matériel Acétone et IPA
Equipement bécher pyrex
Parametres

Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA)
Ringage DI

14) Nettoyage seche (« Descum »)

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 50 sec

10) Cuisson post-développement

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parameétres

Température 110 C
Temps 1 min

11) Gravure humide du chrome

Spécifications

Matériel Oxygene
Equipement RIE
Parametres

Temps 100 sec
Pression 350 mTorr
Oxygene 50 sccm

Puissance ICP 50 W

15) Cuisson et déshydratation

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parameétres

Spécifications

Matériel CR1020
Equipement Bécher
Parametres
Concentration  100%
Temps 45 sec

12) Nettoyage photorésine

Spécifications

Température 110C
Temps S min

16) Dépot Nitrure PECVD

Spécifications

Equipement PECVD Trion

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Température ~ 65°C
Temps 15 min
Ringage DI

Parametres
Température ~ 250°C
Temps 800 sec



17) Dépot résine AZ3330

Spécifications
Matériel AZ3330
Equipement Laurell Spin processor
Parameétres
Rotation 2000 rpm
Accélération 15 sec
Temps 45

18) Cuisson
Spécifications
Equipement Plaque chauffante
Parameétres
Température 90 C
Temps 1 min

19) Exposition du Masque II

22) Cuisson post-développement

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parametres

Température 110C

Temps 1 min

23) Gravure seche de la Nitrure

Spécifications

Matériel CF,
Equipement RIE Trion
Parametres

Flot CF, 30 sccm
Pression 250 mTorr
Puissance ICP 250 W
Puissance RIE 100 W
Temps 200 sec

24) Nettoyage photorésine

Spécifications

Matériel Masque chrome I
Equipement Aligneur de masque
Parametres

Puissance 41 mW/cm”

Temps 15

20) Cuisson post-exposition

Spécifications

fquipement Plaque chauffante

Parametres
Température 110C
Temps 3 min

21) Développement de la résine

Spécifications

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Température ~ 65°C

Temps 15 min
Ringage DI

25) Nettoyage a base de solvant

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 60 sec

Spécifications

Matériel Acétone et [PA
Equipement bécher pyrex
Parameétres

Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA)
Ringage DI



26) Nettoyage seche (« Descum »)
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30) Dépot résine AZnLOF2035

Spécifications Spécifications
Matériel Oxygene Matériel AZnLOF2035
Equipement RIE Equipement Laurell Spin processor
Parameétres Parametres
Temps 100 sec Rotation 3000 rpm
Pression 350 mTorr Accélération 15 sec
Oxygene 50 scem Temps 45 sec
Puissance ICP 50 W
31) Cuisson
27) Cuisson et déshydratation Spécifications
cificati
Spécifications Equipement Plaque chauffante
Equipement Plaque chauffante Parametres
Parametres Température 110 C
Température 110 C Temps 1 min
Temps 5 min

28) Dépot TiW par pulvérisation

Spécifications

Matériel TiW (cible 6in)

Equipement IntelVac Sputtering
System

Parametres

Epaisseur 30 nm

Temps 13 min

Taux 23 A/min

29) Dépot Or par évaporation

Spécifications

Matériel Or (grain)
Equipement IntelVac E-Beam
Parametres

Taux 10 A/sec

Temps 50 sec

Epaisseur 50 nm

32) Exposition du Masque III

Spécifications

Matériel Masque chrome III
Equipement Aligneur de masque
Parametres

Puissance 41 mW/em®

Temps 15

33) Cuisson post-exposition

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parametres

Température 110 C

Temps 1 min

34) Développement de la résine

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 3 min



35) Cuisson post-développement

Spécifications

Equipement

Plaque chauffante

Parametres
Température 120 C
Temps 1 min

36) Electrodéposition Or

Spécifications

Equipement Technic platting bath
Parametres

Température 140 F

Densité 2 ASF

Courant

Temps

Epaisseur 1,5 pm

37) Nettoyage photorésine

Spécifications

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Température ~ 65°C

Temps 15 min
Ringage DI

38) Nettoyage a base de solvant

Spécifications

Matériel Acétone et [PA
Equipement bécher pyrex
Parametres

Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA)
Ringage DI

39) Gravure humide de I’Or

Spécifications

Matériel Gold Etchant
Equipement Bécher
Parametres

Concentration  100%

Temps 30 sec

40) Gravure humide du TiW

Spécifications

Matériel H>0, 30%
Equipement Bécher
Parametres

Concentration  30%
Temps 60 sec
Température ~ 45°C

41) Dépot TiW par pulvérisation

Spécifications
Matériel TiW (cible 6in)
Equipement IntelVac Sputtering
System
Parametres
Epaisseur 40 nm
Temps 17 min
Taux 23 A/min
42) Dépot Oxyde PECVD
Spécifications
Matériel N,O, N, et SiHy
Equipement PECVD Trion
Parameétres
Température ~ 250°C
Pression 900 mTorr
Puissance 60 W
Temps 800 sec
Débits (sccm)  SiHg: 5
N,O : 140

N,: 118



43) Dépot résine AZ3330

48) Gravure seche de I’oxyde
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Spécifications

Matériel CF,
Equipement RIE Trion
Parametres

Flot CF, 30 sccm
Pression 250 mTorr

Puissance ICP 250 W
Puissance RIE 100 W
Temps 1000 sec

49) Gravure humide Oxyde

Spécifications
Matériel AZ3330
Equipement Laurell Spin processor
Parametres
Rotation 3000 rpm
Accélération 15 sec
Temps 45

44) Cuisson
Spécifications
Equipement Plaque chauffante
Parametres
Température 90 C
Temps S min

45) Exposition du Masque IV

Spécifications

Matériel Masque chrome IV
Equipement Aligneur de masque
Parametres

Puissance 41 mW/cm®

Temps 15

46) Cuisson post-exposition

Spécifications

Spécifications

Matériel BHF 8 :1
Equipement Bécher
Parametres
Concentration 8 :1
Temps 60 sec
Ringage DI

50) Gravure humide du TiW

Equipement

Plaque chauffante

Parametres
Température 110 C
Temps 3 min

Spécifications

Matériel H-0, 30%
Equipement Bécher
Parametres

Concentration 30%
Temps 60 sec
Température ~ 45°C
Ringage DI

51) Nettoyage photorésine

47) Développement de la résine

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 75 sec

Spécifications

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Température ~ 65°C

Temps 15 min
Rincage DI
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52) Nettoyage a base de solvant 56) Cuisson
Spécifications Spécifications
Matériel Acétone et [PA Equipement Plaque chauffante
Equipement bécher pyrex Parametres
Parametres Température 150 C
Temps 5 min (acétone) Temps 2 min
Temps 5 min (IPA)
Ringage DI 57) Cuisson au four
53) Cuisson et déshydratation Speeifieations
Spécifications Eup er\nent Four
Parametres
Equipement Plaque chauffante Rampe 25°C a 150°C
Parameétres Rampe 150°C a 350°C
Température 110 C Pente 4 °C/min
Temps 5 min Maintient 30 min
Rampe 350°C a 150°C
o - Pente 4 °C/min
54) Dépot polyimide PI12562 Rampe 150°C 2 25°C

Spécifications
Matériel PI2562
Equipement Laurell Spin processor
Parametres
Repos 15 sec
Rotation 500 rpm
Temps 15
Rotation 1500 rpm
Temps 45 sec
55) Cuisson
Spécifications
Equipement Plaque chauffante
Parametres
Température 90 C
Temps 2 min

58) Dépot Aluminium par pulvérisation

Spécifications

Matériel Al (cible 6in)

Equipement IntelVac Sputtering
System

Parametres

Epaisseur 200 nm

Temps 11 min 6 sec

Taux 180 A/min

59) Dépot résine AZ3330

Spécifications

Matériel AZ3330

Equipement Laurell Spin processor
Parametres

Rotation 3000 rpm

Accélération 15 sec
Temps 45



60) Cuisson 65) Gravure seche du polyimide
Spécifications Spécifications
Equipement Plaque chauffante Matériel 0,
Parameétres Equipement RIE Trion
Température 90 C Parametres
Temps 1 min Flot O, 30 sccm
Pression 250 mTorr

61) Exposition du Masque V

Spécifications

Matériel Masque chrome V
Equipement Aligneur de masque
Parametres

Puissance 41 mW/cm”

Temps 15

62) Cuisson post-exposition

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parameétres

Température 110C

Temps 1 min

63) Développement de la résine

Puissance ICP 100 W
Puissance RIE 50 W
Temps 800 sec

66) Nettoyage photorésine

Spécifications

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Température  65°C

Temps 15 min
Rincage DI

67) Nettoyage a base de solvant

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 3 min

64) Gravure humide Aluminium

Spécifications

Matériel Acétone et IPA
Equipement bécher pyrex
Parametres

Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA)
Ringage DI

68) Nettoyage seche (« Descum »)

Spécifications

Matériel Aluminum Etchant
Equipement Bécher
Parametres

Concentration 100%

Temps 60 sec

Ringage DI

Spécifications

Matériel Oxygene
Equipement RIE
Parametres

Temps 100 sec
Pression 350 mTorr
Oxygene 50 sccm

Puissance ICP 50 W



69) Gravure humide Aluminium

Spécifications

Matériel Aluminum Etchant
Equipement Bécher
Parametres

Concentration 100%

Temps 60 sec

Ringage DI

70) Dépot résine AZ3330

Spécifications
Matériel AZ3330
Equipement Laurell Spin processor
Parametres
Rotation 3000 rpm
Accélération 15 sec
Temps 45
71) Cuisson
Spécifications

Equipement Plaque chauffante

Parametres
Température 90 C
Temps 5 min

72) Exposition du Masque VI

73) Cuisson post-exposition

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parametres

Température 110 C

Temps 2 min

74) Développement de la résine

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 3 min

75) Cuisson post-développement

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parametres

Température 110 C

Temps 1 min

76) Gravure seche du polyimide

Spécifications

Matériel Masque chrome V
Equipement Aligneur de masque
Parametres

Puissance 41 mW/cm®

Temps 15

Spécifications

Matériel (073
Equipement RIE Trion
Parametres

Flot O, 30 sccm
Pression 250 mTorr

Puissance ICP 100 W
Puissance RIE 50 W
Temps 240 sec



77) Nettoyage photorésine

Spécifications
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81) Dépot résine AZnLOF2035

Spécifications

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Matériel AZnLOF2035
Equipement Laurell Spin processor
Parametres

Température ~ 65°C Rotation 3000 rpm
Temps 15 min Accélération 15 sec
Rincage DI Temps 45 sec
78) Nettoyage a base de solvant 82) Cuisson
Spécifications Spécifications
Matériel Acétone et [PA Equipement Plaque chauffante

Equipement bécher pyrex
Parametres

Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA)
Ringage DI

79) Nettoyage séche (« Descum »)

Spécifications

Matériel Oxygene
Equipement RIE
Parameétres

Temps 100 sec
Pression 350 mTorr
Oxygene 50 sccm

Puissance ICP 50 W

80) Dépot Or par évaporation

Spécifications

Matériel Or (grain)
Equipement IntelVac E-Beam
Parametres

Taux 10 A/sec
Temps 50 sec
Epaisseur 50 nm

Parametres

Température 110C
Temps 1 min

83) Exposition du Masque VII

Spécifications

Matériel Masque chrome VII
Equipement Aligneur de masque
Parametres

Puissance 41 mW/cm®

Temps 15

84) Cuisson post-exposition

Spécifications

Equipement Plaque chauffante
Parametres

Température 110 C

Temps 1 min

85) Développement de la résine

Spécifications

Matériel 300 MIF
Equipement Bécher
Parametres

Temps 3 min



86) Cuisson post-développement

90) Gravure humide de I’Or
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Spécifications Spécifications

Equipement Plaque chauffante Matériel Gold Etchant

Parametres Equipement Bécher

Température 120 C Parametres

Temps 1 min Concentration 100%
Temps 30 sec

87) Electrodéposition Or

Spécifications

Equipement Technic platting bath
Parametres

Température 140 F

Densité 2 ASF

Courant

Temps

Epaisseur 1,25 pm

88) Nettoyage photorésine

Spécifications

Matériel AZ Kwik Strip
Equipement bécher pyrex
Parametres

Température ~ 65°C

Temps 15 min
Ringage DI

89) Nettoyage a base de solvant

Spécifications

Matériel Acétone et [PA
Equipement bécher pyrex
Parametres

Temps 5 min (acétone)
Temps 5 min (IPA)

Ringage DI

91) Retrait couche sacrificielle

Spécifications

Matériel Oxygene
Equipement RIE
Parametres

Temps Variable
Pression Faible
Oxygene Faible débit

Puissance ICP  Progressive
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