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Mots clés : Packaging sur tranche, microdispositifs en silicium nanoporeux, microcapteurs
de température, pression et humidité, fiabilité du packaging, test intégreé

Partenaires :
IEF (Elisabeth Dufour-Gergam, coordinateur, Elie Lefeuvre, Emile Martincic, Olivier Garel)
IMS (Claude Pellet, Willy Ludurzak) o

LIRMM (Pascal Nouet, Fredérick Mailly, Norbert Dumas) ’U//:’ms
KFM Technology (Fabrice Verjus, Martial Desgeorges) : Hm

Objectif Méthodologie
Caractérisation de I'environnement de fonctionnement en terme de -Etude du microcapteur de température
tempél’ature, pression et humidité d’'un MEMS/NENS -Etude du microcapteur de pression
place a l'intérieur d’un boftier étanche -Technologie des films de Si nanoporeux
- Etude des structures en Si
nanoporeux/caractérisation mécanique et électrique

Garantir un environnement stable et connu -Etude de I'électronique de commande au plus prés
*  Amélioration et stabilisation des performances
Certains MEMS doivent fonctionner sous vide (ex. les résonateurs) des Capteurs

La pression dans l'encapsulation doit rester stable et faible > meillewr] -Etude de I'architecture électronique associée au

Encapsulation (packaging) = conditionnement du dispositif
¢ Principaux réles du packaging MEMS

. Protgction mécanique o MEMS sensibilité Lo +;+\. 1 { test
des microstructures // I - = Q Quemo Quur &> i Kadi X 6 X
s Packaging et implémentation des structures

« Passage du monde
microscopique vers le monde
macroscopique

élémentaires dans le packaging
-Fiabilité et caractérisation du boitier instrumenté
-Transfert industriel

“ lier thermodynamique Q=10 000

Capot

« Garantir un environnement
stable et connu

Cordon de Lo

scellement

Résonateur de "Tang » en technologie

Encap lation sur tranche e PolyMUMPs (IEF/F. PARRAIN)
Le capteur de pression Jauges Pirani en Si Polycristallin de type PICS
Principe des jauges Pirani o PICS en s .
25-50nm de SiN, /Si0, i/ P, -

Mesurer les variations de résistance d'un conducteur liées aux
variations de ciffusion de la chaleur dans I'atmosphere ambiante
qui dépendent de la pression

un niveau de polysilicium 5‘ "
e it st s -i;:-‘i

2 niveaux d'oxydes (i0,) +1
niveau de passivation Slh W NHHHHHH

cc, d
Conductivite thermique : T 2 = Intérét pour les applications MEMS
d+20) ;,1 Gravure FSBM par TMAH : structures suspendues

PolySi : jauge de température ou de contrainte

T vitesse moyenne des malscules
, : chaleur spécifique & solume constant
L<<d [P élevée) — Res = Cte
R : constante des gaz parfaits
T+ température du gaz L>d (P faible) = Resa P
L libre parcours moyen des molécules L>>>d (P trés faible) — Res = Cte
P : pression du gaz (autres diffusions thermigues)
4 : distance entre source et pults thermigue o=
@ B P AR SR Elaboration et caractérisation d'une jauge de pression de type PIRANI en silicium polycristallin N p—
Jauge Pirani en Si monocristallin o ; -
9 c o g Jauge Pirani en nickel (transfert de film)
B salisé drisées & Caractéristiques attendues R .
Structures réalisées et caractérisées q B TCR & résistivité (Al — Cr — Ni)
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bt X en fonction du taux d’humidité relative
o SP1 SP2. - P 70% HR aprés sh
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Diamétre poreux moyen (nm) 41 71 35
Densité de courant (mA/cm?) = 9 &
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