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�

T NMOS grille polySilicium masque JOPE (4’’) ou KAR EL (5’’) 
 
 
 
NB : chaque séance correspond à  une ½ journée 
 
  
·  ORGANISATION EN 4 SEANCES (2 jours)  

 

 

 

 

S1 

Sur plaque oxydée (oxyde épais 0.5µm) avec oxyde gr avé (masque niveau 2): 

 
�  Nettoyage 
�  Chargement dans le four pour Oxydation mince (réalisation de l’oxyde de grille 

50nm, oxydation sèche) 
�  Etape sous-traitée : Dépôt de Si poly 

 

 

 

 

 

 

S2 

 
�  Photolithographie du Si poly (masque niveau 4 ) 
�  Gravure RIE 
�  Implantation (ou diffusion) 
�  Nettoyage  
�  Recuit 

 

 

 

S3 

Dépôt de LTO (étape sous-traitée) 

 
�  Photolithographie de l’oxyde (masque niveau 5 ) pour  ouverture des contacts 
�  Gravure humide de l’oxyde 
�  Nettoyage  
�  Mise sous vide pour évaporation d’aluminium 

 

 

 

S4 

 
�  Dépôt d’Al  
�  Photolithogravure de l’Al (masque niveau 6 ) 
�  Gravure humide de l’Al 
�  RIE en face arrière pour éliminer l’oxyde + le Si poly 
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T NMOS grille polySilicium masque JOPE (4’’) sur 2 jours ½   
 
NB : chaque séance correspond à  une ½ journée 
 
 
 
·  Formule 2 : ORGANISATION EN 5 SEANCES  
 

 

 

 

S1 

Sur plaque oxydée (oxyde épais 0.5µm) avec oxyde gr avé (masque niveau 2): 

 
�  Nettoyage 
�  Chargement dans le four pour Oxydation mince (réalisation de l’oxyde de grille 

50nm, oxydation sèche) 
�  Etape sous-traitée : Dépôt de Si poly  

 

 

S2 

 
�  Photolithographie du Si poly (masque niveau 4 ) 
�  Gravure RIE 
 

 

S3 

 
�  Implantation (ou diffusion) 
�  Nettoyage  
�  Recuit 

 

 

 

S4 

Dépôt de LTO (étape sous-traitée) 

 
�  Photolithographie de l’oxyde (masque niveau 5 ) pour  ouverture des contacts 
�  Gravure humide de l’oxyde 
�  Nettoyage  
�  Mise sous vide pour évaporation d’aluminium 

 

 

 

S5 

 
�  Dépôt d’Al  
�  Photolithogravure de l’Al (masque niveau 6 ) 
�  Gravure humide de l’Al 
�  RIE en face arrière pour éliminer l’oxyde + le Si poly 
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 ������������������������������������ &&&&������������������������������������ ����

���4�!43��� �����93�� :;3�� �;3=���;:�� !<�����!� ����4; :����3<����8�3���3!��4;�8;��:��)� �6�4�

�:�8�!��43���!)�����4�8�4��<�����������!�:����;!�"�

�;3�� �.�:�<!P�� �.3:��>��� !�� ��4!;<��4�!;:�93�� !<�� ��� ��:�� ���>����93�� �;3�� ����4;�8;��:���

�3�4�!43����:�<?!<��;:��<���;!<�����3���:<��:����:� �����3���!����������4�3�"���!�4;:�<93�:�)�

��� ���� :<4�����!�� ��� 8!<6;�!� 3:� �;5�:� �&��;��!� <��4 �!�93���:�� ���� 4;�8;��:��� ���� 3:�� ����

�3�!��)�4.����4��93.;:��88���������4����;:���.��;�� ��:�����4����;:���.��;����:�����4����;:���.��;����:�����4����;:���.��;����:� "��

�;3!� !<�����!� 4��� 4����;:�� �&��;����:�)� ��� >�3�� 3�� ����!� 3:�� �<�=;��� 4;�8������� �6�4� ���

>��!�4���;:� �3�4�!43��� �:�<?!<"� 
:�8!;4<�<�93��!<8; :��@�4�����4;:����;:�4;:������@��<������!�

����H�;��� ;Q� ��!;:�� �:�<?!<�� ����4;�8;��:���8�!� ��� � ��8��:����;:�� ��� �58�� ;88;�<�;3�8�!� ����

4;34=����������4���:�!������H�;��"��
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�.��8��:����;:�����58��;88;�<�8�!����3:��������3!�� ��;����;:�<��4�!�93�)�4�8�:��:�)�8;3!�

�.3��������;:�93���.;:��:�>�!�)�3:����;����;:�8�!�� ���������4����!���3>>���:��"�

�.�:4=�H:���:��4�F�8! ���<4!���������37��58������4� ���;:���.��;����;:"�

��:���;3��4��93���3��)�;:�3������!������5��;������� 3�6�:����

silice

silicium polycristallin� � � � �

substrat enrichi P+

aluminium

substrat enrichi N+����

�

�

�
�

�

��� ����4�3�� ���� �&��;!�� �=�!��93���:�� ;75�<� 8;3!�

4!<�!�3:��4;34=��8����6�:����������4�����,)/�M�"�

�

��� ����4�� ���� ?!�6<� �:� :�� 4;:��!6�:�� 93�� 4����� 93��

8�!�������8!;�<?�!�����3!>�4���3�����4;:�34��3!�93� ��&;:�

6��3������!"�

�

����;!��������8��:�<"�

�

�

�3�������3!>�4������@�:;36��3�;75�<��

�:>�:� ���� E;:��� �4��6��� �;:�� �<>�:������ ?!�63!�� ���

�&;75�������;!���@��<4;36!�!�����3!>�4���3�����4;:� 34��3!�

93���&;:�6��3������!"� ���

�<�����<�����<�����<�������;:�����.��;����:��8�!����;:�����.��;����:��8�!����;:�����.��;����:��8�!����;:�����.��;����:��8�!� �
��8��:����;:�����58��;88;�<��8��:����;:�����58��;88;�<��8��:����;:�����58��;88;�<��8��:����;:�����58��;88;�<� ���

B8;3!��:>;!����;:C�

Si P <111>

plaquette initiale

oxydation épaisse

lithogravure de l'oxyde

implantation du bore d'isolement

oxydation épaisse

lithogravure des zones actives �

<100> 
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�

�
�
�

��� ����4�3�� �&��;!�� �=�!��93���:�� ;75�<� 8;3!� 4!<�!�

3:��4;34=��8����6�:����������4�����,)/�@�+M�"�

����E;:��� �4��6��� �;:�� �<>�:������?!�63!�� ��� �&;75� �� ���

�;!��� @� �<4;36!�!� ��� �3!>�4�� �3� ����4;:�34��3!� 93�� �&;:�

6��3������!�
����

�<�������;:�����.��;����:��8�!��<�������;:�����.��;����:��8�!��<�������;:�����.��;����:��8�!��<�������;:�����.��;����:��8�!�
����������4�����������4�����������4�����������4�� ���

B<��8���;3�F�!���<���3�
���C�

Si P <111>

plaquette initiale

oxydation épaisse �

� ��
��;36�!�3!������E;:����4��6���
�

���� ����93�����:�6��3�-����93�����:�6��3�-����93�����:�6��3�-����93�����:�6��3�- �

�;3!�6;3��>��!��3:�� ��<�� ���4��@�93;�� !��������!�� � ��8��93�����3:��>;��� ����E;:��� �4��6���

;36�!���)�!�8;!��EF6;3���3� ���93�����?!�63!��:�6��3�-���93�����?!�63!��:�6��3�-���93�����?!�63!��:�6��3�-���93�����?!�63!��:�6��3�- ��:��::�7��

��� � ����������������������������������������������������������������������������������� ��������� ����

���?!���������4;:����3<���.3:�>������:4��BN#,�@�$,� :�C���;��:�)��.;75������?!����)��3!�;:�<��

�.3:��4;34=�� ��� ����4�3��8;�54!�������:�BN/,,�:�C"� ���8�!� �;:� ��8;!��:4����4=:;�;?�93�����

���>������<8�����3!)����!<�������;:�����.;75������? !�����4;:����3���.<��8�����8�3������:�������������

8�3��4!���93�"��3���)����8=�������:���;5�?���6�:��� .;75����;:�����8!��;!�����"�

<100> 
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�&;75��� ��:4�� ��� ?!����� ���� !<����<� 8�!� ;75����;:�
�=�!��93�� � 4=�� B�:�!�� -,� @� #,� ��:� @� +,/,R
� �;3��
;75? :�C� �3�6�� �&3:� !�43��� B+,� ��:� @� +,/,R
� �;3�� �E ;���
83���������8��������!����4�:����:����8<!��3!���3�>; 3!C"�

��� ����4�3�� 8;�54!�������:� ���� �:�3���� �<8;�<� 8;3!�
>;!��!� �&<��4�!;��� �38<!��3!��4;:�34�!�4�� ��� ���?!� ���"� ���
�<8A�� �&�>>�4�3�� 8�!� ��
�� � B�;S� �!���3!�� 
=���4���
��8;!� ��8;����;:C�@�8�!��!� �3� ����:�� ��� #�85!;�5�<� ��:��

3:�>;3!�@�$-/R
�@�3:��8!����;:��;��������,)/��;!!"� ����3!<��
�3��<8A�������.�:6�!;:�1,���:�"�

�3��)��������4�3��8;�54!�������:�����8=;�;���=;?!�8 =�<����

����93<� ��� >�T;:� @� �����:�!� ���� ?!������ ��� ����

�:��!4;::�7�;:�� �3� 8!����!� :�6��3"� ��� ?!�63!�� ����

!<����<��8�!�6;��� � 4=��B���� !��4��6�� �;:� ��4=�:?C� 4�!� ����

�;��>�� @� ?!�6�!� �;:�� ��� 8������� ����:��;:�� B93��93� ��

��4!;:�C"��

Réalisation de la grille 
(séances O1 et L2)

oxydation mince

dépôt de silicium polycristallin

lithogravure du silicium polycristallin�
����
���� ����93�����:�6��3�#����93�����:�6��3�#����93�����:�6��3�#����93�����:�6��3�# ��

�:�:;��!��93������E;:���4;!!��8;:��:��@�����;3!4��� ���3��!��:��;:���<>�:�����:��P������8��

93�����?!�����B4.�����.�3�;���?:���:�C"�

��� � �����������
�
�������������
�
�������������
�
�������������
�
�� ))))������������������������������������������������������������������������ ����

����;3!4���������!��:��;:���<>�:����8�!�����E;:���� ;8<�����:������3���!�����;:�>������>>3��!�;3�

;:���8��:�����:������3���!���������83!��<��93������ 3�����3�:��@�������;�����������4�3����:�����

!<���3�4!�������:� ���>�T;:�@� ��� !�:�!�� ��� �58�� 8� ;3� : "� ��� �;8�:��3�����<� �4�� ���� ���8=;�8=;!��

B�58�� :C"� �;!�� ��� ��� ��>>3��;:)� ��� ����4�3�� 8;�54!� ������:� 8!;� ?�� ��� 4�:��� �:� ���3!�:�� 3:�

�3�;���?:���:�)��;3���:�<��:���3�F�P����;8<� : G)�4��93���3��4;:> !������93����<���;5�::������

4;:�34��;:��BN+,�;=�"4� F-C"�

��� �;8�?�� ���� �;3!4��� ��� �!��:�� �&�>>�4�3�� �;��� 8�! �

��8��:����;:� B�<�=;��� 93�� �.;:� 3������!�C)� �;��� 8�! �

��>>3��;:� �=�!��93�� B!�43��C� �.��83!��<�� �<8;�<��� � :�

�3!>�4�"� �:� �D3���� ���� 8�!�� �!��� ��� �;!��� @� ;���:� !� ����

6���3!�� ��� 8!;>;:��3!� ��� D;:4��;:�� ��<93����� B�:6�! ;:�

,)/�M�C�

Dopage des sources,drains 
et grilles 

(séance I3) �

élimination de l'oxyde mince et 
diffusion du phosphore déposé �

����
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��� � ������������������������������������������������������������ &&&&�*������������
�����*������������
�����*������������
�����*������������
���� ����


:� 4;�8�<��:�� �&;75��� ���� :<4�����!�� 8;3!� ;���:�!�

3:�� ��;����;:� ��<��4�!�93�� �3>>���:��� �:�!�� �&��3�� :�3��

B93�� ��!�� @� !<�����!� ���� 4;:��4��C� ��� ���� 4;34=���

4;:�34�!�4����:><!��3!��"��


��� ;75��� ���� �<8;�<� @� ������ ���8<!��3!�� �:6�!;:�

#-,R
�B��� C�8;3!�<6���!�����;��>��!�����8!;>��������E;:���

��>>3�<����D3��<��8�!�����!�43����8!<4<��:��"��


��� ;75��� �&��;����;:� ���� �:�3���� 8=;�;���=;?!�8=�< �

83��� ?!�6<� �>�:� ��� 4!<�!� ���� �!;3�� ��� 4;:��4�� <��4� !�93��

8;3!������;3!4��)��!��:�����?!�����"�

�

Réalisation de l'oxyde de 
protection 

(étapes soustraitées au CIME)

dépôt d'oxyde LTO

lithogravure de l'oxyde �
���� ����93�����:�6��3�/����93�����:�6��3�/����93�����:�6��3�/����93�����:�6��3�/ �

��� � ���������������������������
����
��������������
����
��������������
����
��������������
����
����������	
�� �������	
���������	
���������	
�� ����


:��4;34=�� �&��3��:�3�� ���� �<8;�<��8�!�<6�8;!���;:�

;3� 8�!� 83�6<!�����;:� 4��=;��93�� �3!� �&�:������� ��� � ��

8��93����"��

���4;34=�� ���� �:�3����8=;�;���=;?!�8=�<��83���?!�6< ��

8;3!� 4!<�!� ���� 8�;��� ��� 4;:��4�� <��4�!�93�"� �&����9 3�� ���

�&��3��:�3��8�3��P�!��!<����<���;���8�!�6;���=3���� �B�4����

;!�=;8=;�8=;!�93�C� 8;3!� ���� 4;:��4��� ��� ?!�:����

����:��;:�� BK� +,M�C)� �;��� 8�!� 6;��� � 4=�� B?�E� 4=�;! <C�

�;!�93�����8��������:��!4;::�7�;:������:3�"�

Réalisation des contacts 
(séance L4)

métallisation (aluminium)

lithogravure de l'aluminium �
���� ����93�����:�6��3�$����93�����:�6��3�$����93�����:�6��3�$����93�����:�6��3�$ �

�:� �����:?3�� �;:4� 8!�:4�8�����:�� $� ;8<!���;:�� <�<�� :���!��� 93�� �:��!6��::�:�� @�

��>><!�:��� ������� ��� ���>��!�4���;:� ���93�� �;:�� ��. ;75����;:)� ��� �<8A�� ���4;34=���8�!� 
�� )� ���

8=;�;���=;?!�8=��)� ��� ?!�63!�)� ��� �<���������;:)� �� � ��>>3��;:� �&��83!��<�� ;3� ��8��:����;:�

�;:�93�)�����;:������8!�:4�8����;:���!� 6���:��!�88 ��<����:������8�?����3�6�:���"�

�

(séance S4 – soustraitée) 
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�

����
�75������?!�����75������?!�����75������?!�����75������?!����� ���

����<8A��
����������4�3������<8A��
����������4�3������<8A��
����������4�3������<8A��
����������4�3��
�;�54!�������:�;�54!�������:�;�54!�������:�;�54!�������:� ���
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��� � *�������������������*�������������������*�������������������*�����������������������
������ ����
����������
����������
������ ���� ������
���������������
���������������
���������������
��������� ����

;;;;77775����;:��=�!��93���3������5����;:��=�!��93���3������5����;:��=�!��93���3������5����;:��=�!��93���3��������<8A����
���������8;�54! �������:"��<8A����
���������8;�54!�������:"��<8A����
���������8;�54!�������:"��<8A����
���������8;�54!�������:"� ���

UUUU������� ����;5�?���3�����4�3�)��<?!�����?������<4�8�?������ &;75���:���>��;5�?���3�����4�3�)��<?!�����?������<4�8�?������&; 75���:���>��;5�?���3�����4�3�)��<?!�����?������<4�8�?������&; 75���:���>��;5�?���3�����4�3�)��<?!�����?������<4�8�?������&; 75���:���>"�
��:���;5�?������?�!�:�����
���93����<�������>3�3!���:��!>�4����F��� - "�

- 8!<8�!���;:��������:������2����3<�B/VC�����<��:?��� - � -�� � - �� #��:�8!;8;!��;:�+W+ �

- ����93���2����3<�B/��C����!�:T�?��
- ����93���<��:?��� - � -�� � - �� #�B+/���:C����!�:T�?��

- ����93���2����3<�B/��C����!�:T�?��

- �<4=�?������8��93������@����4�:�!�>3?�3���

- :���;5�?�������<4=�!�����������8���������

UUUU�
��43���=<;!�93�
��43���=<;!�93�
��43���=<;!�93�
��43���=<;!�93��

- @� �&����� �3� �;� ��� ��� ����� ��� �!;6�� ��� ���� ���93��� D;�:��)� ;:� 8�3�� �<��!��:�!� ���

���8��:<4�����!��@����>;!����;:��&3:��4;34=�����/,� :���&;75���@�������8<!��3!�����

+,/,R
"�B�88��4���;:���4��43�������&<8�����3!������ �4;:�;��<�8;3!�>;!��!�����/,�:��
������ -C"�

UUUU��75����;:���:4���3����75����;:���:4���3����75����;:���:4���3����75����;:���:4���3������������&�>>�4�3����:��3:�>;3 !�@�8�!;������93�!�E"�

- ���8;��!�����8��93���������3:��8��93������<�;�:���: �����:�4������:�93�!�E�

- �<>�:���;:� ���� 4;:����;:�� �&;75����;:� @� �&����� �&3: � �3�;����� 8!;?!��������

B!<?3����;:��������������8<!��3!��@�+,/,R
C�

- �:�!<���3�;����93��������:�4�������:�����>;3!��;3�� >�37��&�E;���

- ���8���&;75����;:�

- ���8�����!�43����;3���E;���B����:3��;:�����4=�!?��� >�7�����:���&;75��C�

- �;!����������:�4������;3��>�37��&�E;���

UUUU��<8A���3�����4�3��8;�54!�������:�8�!��<8A���3�����4�3��8;�54!�������:�8�!��<8A���3�����4�3��8;�54!�������:�8�!��<8A���3�����4�3��8;�54!�������:�8�!� ��
����
����
����
�� �B�;S��!���3!��
=���4�����8;!���8;����;:C�@�
8�!��!��3�����:����� #�85!;�5�<���:��3:�>;3!�@�$-/R
�@�3:��8!����;:��;��� �����,)/��;!!"�

- ����8��93������ ��!;:��8��4<��� ��:��3:�� :�4����)� �<8 ����6�!�� ��� ���)�>�4��8;����6�!�� ���

>�37����?�E�B�&�:D�4��;:��������:�����>����8�!��&�6 �:���3�>;3!C�

- 4;:�!A��� ���� ��>><!�:���� �<93�:4���B83!?�)�8;�8�?�) ������ ���>3���"""C��>>�4�3<�8�!�3:�
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2. exposition de la résine à travers le masque aligné
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3. dévelopement de la résine
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Croix d'alignement. 
Positionnement du niveau 4 

(motifs à reproduire sur le SiPoly) 
par rapport au niveau 2 (oxyde)
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- �&��;�!;8�� �93��4;:�3���@�3:����36������<>�:���;:��3��;��>�@�? !�6�!)��:�8�!��43���!�
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4µm

résine

motif 
acceptable

motif non 
acceptable

0,5µm (SiO2, SiPoly, Al, ...)
résine

5µm 1µm

Avant Après gravure
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�;!�93�����8!����;:���:���.�:4��:�������:3������:6� !����:�"�

����?�E�����8�3��>!<93����:��3�����<������?�E�����8�3��>!<93����:��3�����<������?�E�����8�3��>!<93����:��3�����<������?�E�����8�3��>!<93����:��3�����<���;:���;::<��4 �F�8! ���� ���

���<!��3�@�?!�6�!���<!��3�@�?!�6�!���<!��3�@�?!�6�!���<!��3�@�?!�6�!� ��� ��E�3�����<����:�����8�������E�3�����<����:�����8�������E�3�����<����:�����8�������E�3�����<����:�����8������ ���

��)����8;�5� 
2 #BG�- C)��2$BG�- C)�

� #�"""�

��� -)�� 1� #� 
2 #BG�- C)
- 2$�"""�

��3��:�3�� 

� #�BG
�- C�

�<��:�� � - �

�<4�:��������?!�63!���������6�4��2�<4�:��������?!�63!���������6�4��2�<4�:��������?!�63!���������6�4��2�<4�:��������?!�63!���������6�4��2 $$$$����

- ����� �:� 8��4�� �3�8������ �:� �88��93�:�� 3:�� �<4=�!?�� �2 � �3�?�E� �2 $�8!<��:��

��:�����4=���!�����!<�4��;:�@�������8!����;:�
- ����;4����;:��3��2 $���:�����8������

�2 $�f��2 #G�G�-�2G�

- ���;!8��;:��3�>�3;!��3!��������4�3��

- >;!����;:��8;:��:<���3�8!;�3���6;������
���G�#�2�B���"C�f���2 #�B?�EC�

�>>������4=�!?���:��>>������4=�!?���:��>>������4=�!?���:��>>������4=�!?���:�� ���

���6��������&����93���3�����4�3����:��3:�8��������� �2 $��<8�:����������������������3!>�4��@�
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c(x,t) = c' p.exp -
x - Rp( )2

L' 2
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(ii) Détecteur d’électrons rétrodiffusés : le 
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Ce type de détecteur permet de détecter les 

électrons de forte énergie 
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Nous avons modélisé ici au moyen d’une simulation de Monte Carlo la trajectoire des 

électrons incidents (issus du faisceau d’électrons) dans le silicium pour trois énergies 

différentes : 10eV, 20eV et 

30eV.
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�&;75? :�� @� 3:�� 8!����;:� �;����� ��� ,)-� �;!!"� 
����� >������ ���8<!��3!�� 8�!���� ���

\�?���!�]� ��� ��>>3��;:� ���� �;8�:��� 8!<4<�����:�� �:� !;�3���� ��:�� ��� �3���!��� ��� ���

4;:��!6�!���:�������8!;>����8!<��������:���<>�:��"�

U��=;�;���=;?!�8=��������!;3�����4;U��=;�;���=;?!�8=��������!;3�����4;U��=;�;���=;?!�8=��������!;3�����4;U��=;�;���=;?!�8=��������!;3�����4;:��4�"�B���93��� ��:�6��3�/:��4�"�B���93�����:�6��3�/:��4�"�B���93�����:�6��3�/:��4�"�B���93�����:�6��3�/C CCC����

U��!�63!���3�U��!�63!���3�U��!�63!���3�U��!�63!���3� ������������ ����

��� ��� � ����?!�6<�8�!�6;���=3�����B�;�3��;:�����2C"�
:��!� ���?���:��!�����:��������

�;�3��;:�8�!�3��!��;:�� ���� :<4�����!�� ��� ��:� !��@� �<4�8�!�4;!!�4����:�� �&;75��� �3�
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U����!����������!<��:�U����!����������!<��:�U����!����������!<��:�U����!����������!<��:�� ���

���!<��:������!���!<��8�!�6;���=3����"�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 61 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�<�������;:�����
;:��4���<�������;:�����
;:��4���<�������;:�����
;:��4���<�������;:�����
;:��4��



 

 62 

�

��� � ���������������
�������������������
�������������������
�������������������
����
�� 
��
��
�� ����


������<�:4��4;�8;!�����37�<��8�����4=:;�;?�93����� ���<���������;:�������
������<�:4��4;�8;!�����37�<��8�����4=:;�;?�93����� ���<���������;:�������
������<�:4��4;�8;!�����37�<��8�����4=:;�;?�93����� ���<���������;:�������
������<�:4��4;�8;!�����37�<��8�����4=:;�;?�93����� ���<���������;:�������
8=;�;���=;?!�8=����3�:�6��3�$��6�4�?!�63!��=3������ ���&��3��:�3�"8=;�;���=;?!�8=����3�:�6��3�$��6�4�?!�63!��=3������ ���&��3��:�3�"8=;�;���=;?!�8=����3�:�6��3�$��6�4�?!�63!��=3������ ���&��3��:�3�"8=;�;���=;?!�8=����3�:�6��3�$��6�4�?!�63!��=3������ ���&��3��:�3�"� ���

·  ����;5�!�����8��93������;5�!�����8��93������;5�!�����8��93������;5�!�����8��93��� ���

·  �<8A�� �.��3��:�3�� �;�<8A�� �.��3��:�3�� �;�<8A�� �.��3��:�3�� �;�<8A�� �.��3��:�3�� �;��� 8�!� 83���� 8�!� 83���� 8�!� 83���� 8�!� 83�6<!�����;:� 4��=;��93�� �;��� 8�!� <6�8;!���; :� � 8�!�6<!�����;:� 4��=;��93�� �;��� 8�!� <6�8;!���;:� � 8�!�6<!�����;:� 4��=;��93�� �;��� 8�!� <6�8;!���;:� � 8�!�6<!�����;:� 4��=;��93�� �;��� 8�!� <6�8;!���;:� � 8�!�

�>>���D;3���>>���D;3���>>���D;3���>>���D;3������

U�U�U�U� �<8A�� �&��3��:�3�� 8�!� 83�6<!�����;:� 4��=;��93�� ��<8A�� �&��3��:�3�� 8�!� 83�6<!�����;:� 4��=;��93�� ��<8A�� �&��3��:�3�� 8�!� 83�6<!�����;:� 4��=;��93�� ��<8A�� �&��3��:�3�� 8�!� 83�6<!�����;:� 4��=;��93�� �� 3: �� 4��=;��� �:� ��3��:�3�� ����

�;���!�<��8�!������;:���!?;:"�������;�����&��3��:�3 ����:����783��<��6��::�:������<8;��!�

�3!�����3���!��"�

- ������:�!;3����3�?!;38�������5��B4�<��������:��!!38 ��3!��&�����:����;:��
�1,,,���C�

- 6�:����!����4�;4=��B��:����:���3�8�
;:�!;�C�

- 4=�!?���:�� ����8��93������B!�8<!�!� ��� :3�<!;��3�8;! ��F�3���!��C�B�3���!���� �;���!C)�

>�!���3!��������4�;4=��

- �<��4��;::�!���B�C�8;!��F�3���!��B�C�4=;����83����� ���

- ����:�!��93�����6�����;����;:�BJ+"+, F$C�

- 
;4=�!����4����\������4��3���8���]�W��7�43���

- �!<�83���!�:?�������4�������

- �<8A���.��3��:�3����

- �7���W������B��:��\��3�8�
;:�!;��]C�W���:��

- �;!��!������3���!����W�>���!����4�;4=��W��3�8�

·  ��� �<8A���&��3��:�3��8�!�<6�8;!���;:<8A���&��3��:�3��8�!�<6�8;!���;:<8A���&��3��:�3��8�!�<6�8;!���;:<8A���&��3��:�3��8�!�<6�8;!���;:� ��������
- ��:�� ��� 4��!�� ��� �.<6�8;!���;:)� �<��!��:�!� ��� ����� � �&��3��:�3�� :<4�����!�� 8;3!�

;���:�!� 3:�� <8�����3!� �&��3��:�3�� ���#,,,Y)� ��4=�:� �93�� ���� �3���!���� �;:��@�3:��

=�3��3!� ��� 1,� 4�� ��� �74�:�!<�� ��� ,�@� /� 4�� �3�6�:�� � �� 8;�:�� �&��8�4�"� �<��!��:�!�

�&<4�!���3!��&<8�����3!�;���:3���3�6�:�����8;�:��4; :���<!<��3!����8��93����"�

U��=;�;���=;?!�8=������:�6��3�$U��=;�;���=;?!�8=������:�6��3�$U��=;�;���=;?!�8=������:�6��3�$U��=;�;���=;?!�8=������:�6��3�$"�����:��;:)����4;34 =���38<!��3!��<��:������.��3��:�3�)����

:��>�3��8����<8;��!��.�44!;4=���6�:���.<����!����!< ��:��

U��!�63!��=3�U��!�63!��=3�U��!�63!��=3�U��!�63!��=3���������&��3��:�3�����������&��3��:�3�����������&��3��:�3�����������&��3��:�3���� ���

- 8!<8�!���;:� �3� �<��:?�� �&����93�� B8!<4=�3>>�?�� N� 1, � ��:� @� #,R
)� ��� 8!<6;�!� @�
�.�6�:4� C�

- ?!�63!��Bi+.1,..���D3�93&@�4��93������4�!43�����;�� :��6�������C)�!�:T�?������<4=�?��

- 4;:�!A���6��3����3���4!;�4;8��

·  Wafer (cocher le porte-substrat) 

·  Load process : prepulv.prg / open 

·  Execute / OK 
·  Load process : al-s-1mu.prg / open 

·  Execute/ OK 
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U� ����� �3� �;��>� ��8=����8U� ����� �3� �;��>� ��8=����8U� ����� �3� �;��>� ��8=����8U� ����� �3� �;��>� ��8=����8� F� ���3!�!� ���� ��>><!�:��� � <8�����3!�� ��� 4;34=�� B��3��:�3�)�

;75��� ��:4�)� ��� )� ���;�5C� ��� 4;�8�!�!� �6�4� ���� !<�3������ �<D@� ;���: 3�"� 
.����@�6;3�� ���

�<��!��:�!����8!;>����3��;��>���8=����8�@��.������� ����>><!�:������93���>;3!:��"�
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�&3:�� ���� ��!:� !��� <��8��� �:��!6�:�:�� ��:�� ��� 8!;4 <�<� ��� >��!�4���;:� �&3:� 4�!43���

�:�<?!<� ���� ��� �<���������;:"� ����� 4;:������ @� �<8;� �!� �3!� ��� �3!>�4�� ��� ��� 8��93����� 3:��

4;34=��4;:�34�!�4��93�� ��!�� �:�3����?!�6<��8;3!� �<> �:�!� ����4;:��4���B93��8�!�����:�� ���

!����!� ��� 4�!43��� �:�<?!<� �3� �;:��� �7�<!��3!C� ��� �� �� �:��!4;::�7�;:��B93�� !����:�� 4�!���:��

4;�8;��:����:�!���37C"�����<���������;:��:��!6�:�:� ��:�>�:����>��!�4���;:)�����3!>�4��������

8��93����� ���� �! �� �!!<?3�� !�� B�:� !���;:� ��� �;3��� � ���� <��8��� 8!<4<��:���)� ��� �7����� ���

:;��!�3���� ��!4=��� �&;75��� ��� 8�3���3!�� ������!�� �& �:?��!X��)� ���� �!;3�� 8!;>;:��)�

!<����<��8;3!� ����8!����� ���4;:��4�)�oC"���� �<8A�� � <�����93�)�8;3!� !�4;36!�!�8�!>������:��

�;3�������3!>�4�)��;����;:4�P�!��!�����6���:��<8��� )�����&;!�!�����/,,,�@�0,,,Y"��

����<����3�����<��;��������>��!��@�3:�?!�:��:;��!�� ���4;:����;:�)�;:�8�3��4���!���

- �&;=��4��<�����4;:��4����6�4��������4�3��93���93��� ;����;:��;8�?�)�

- �&��=<��;:� ��� ��� 4;34=�� ��� �<���� �3!� ��� ����4�3�� ;3 � �3!� ��� ����4�)� �P��� �8! ��

?!�63!�)�

- ��� �<���� �;��� 8;36;�!� P�!�� >�4�����:�� ?!�6<� 8�!� ��� � 8!;4<�<�� 4;3!�:��� ���

���=;?!�8=��)�

- �����!!<?3��!��<���3�4�!43����;�6�:��8;36;�!�P�!��! �4;36�!������:�����4;:��:3��<)�

- 3:��;:�4;�8!;����4;p�����!�6��:��W�4;:�34��6��<�<�� 4�!�93�"�

��� �<���� 93�� ;>>!�� ��� ������3!� 4;�8!;���� 8;3!� �;3�� �� 4��� �7�?�:4��� ���� �&��3��:�3��

Bf I-)'ML"4��@�1,,bC"�����<8A������&��3��:�3���3!����� 8��93�������������4�3��8�3�����>��!��

�;���8�!�<6�8;!���;:��;3��6���)��;���8�!�83�6<!���� �;:�4��=;��93�"�
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����� ;8<!���;:� ���� �>>�4�3<�� ��:�� 3:� �c���

�&<6�8;!���;:� ��:�� ��93��� ;:� !<������ 3:� 6���� ���

�&;!�!�� ��� +, F$� �;!!"� ��� �<����@�<6�8;!�!� ���� 8��4<�

��:�� 3:� 4!�3���� B�;36�:�� �:� �3:?�� :�C� 93�� ����

4=�3>><� 8�!� �>>��� �;3��"� �&<:�!?��� >;3!:��� 8�!����

��:������4;:6�!��!�����<����������8=����4;:��:�<��@ �

���8=����6�8�3!�B���>�3�� �����:�!��3:�� ���8<!��3!��

�&�:6�!;:� +,,,R
� 8;3!� 3:�� 8!����;:� ��� �&;!�!�� ���

+, F#�;!!C"� �&<6�8;!���;:� ��� >���� ��:�� �;3���� ����

��!�4��;:��a� �;!�93�� ���� ��;���� �!!�6�:�� �3!� ����

�3!>�4��� >!;����� B8�!;��� ��� �&�:4��:��)� 8��93����� � ��

����4�3�C)� ���� 6;:�� ��� 4;:��:��!� ��� >;!��!� 3:� >����

������� ��� ���� 8�!�� �!��� ��� �&<6�8;!���;:� �;:��

4;!!�4����:�� 4=;����� B���8<!��3!�� ���� �3���!���)�

6�����������8�!��43���)�8!����;:���:���&�:4��:��""" C"��
�

%c����&<6�8;!���;:��;3��6���"�


:� 4�4=�)� 93�� �&;:� 8�3�� �4��;::�!)� 8�!���� ��� :�� ��� �!�� �:� 4;:��4�� ���� �3���!���� ��� ����

�;�<43����8!;D��<���@�?!�:���6�������93���;!�93���� �!<?����8�!��:�:������.<6�8;!���;:�����

�����:�"� �&3:�>;!���<� �3� �<8A�� ���� ;���:3�� �:� ���8; ��:�� ���� 8��93������ �3!� 3:� �388;!��

�:��<� �&3:� �;36���:�� ��� !;����;:� 8��:<���!�� �3�;3!� ��� ��� �;3!4�� �&<6�8;!���;:"� ���

4;:�!A�������&<8�����3!��3��<�����<8;�<����������6� ����������<8A������!<����<��3��;5�:��&3:�

93�!�E� 8�<E;<��4�!�93�� �;:�� ��� >!<93�:4�� 8!;8!�� �&; �4������;:� ���� >;:4��;:� ��� �&<8�����3!�

�&��3��:�3�"�

	3�:���<�����<����:<4�����!��8;3!�3:	3�:���<�����<����:<4�����!��8;3!�3:	3�:���<�����<����:<4�����!��8;3!�3:	3�:���<�����<����:<4�����!��8;3!�3:��<6�8;!���;:��<6�8;!���;:��<6�8;!���;:��<6�8;!���;:� ���

�;��� 3:�� 8������ �8= !�� �� +� ��� ���<!��3� 93��

�&<6�8;!�� ��:�� �;3���� ���� ��!�4��;:�� �6�4� 3:�

��37� � � B�:� ?W�C"� 
�� �58�� ��� �;3!4�� 8�3�� P�!��
�������<� @� 3:�� �;3!4�� 8;:4�3����"� �;��� �� - � ���

�3!>�4�����!<4�8��;:��3����<!��3�93���&<6�8;!�" �

��� 8�!�� ��� ���<!��3� 93�� 8����� ��:�� �&�:?���

�;����� �f ���:�������!�4��;:�f�8�!�3:��<�������8��

���� w
p

d
m

dm
4

= ��

S

dS1 source ponctuelle

F
dw angle 
solide

dS2 surface 
de réception

q
r

�
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��!�4;:�!�)����������<!��3�:���&<6�8;!��93����:��3: �����F8��:)���;!�� w
p

d
m

dm F= cos "����

���<!��3� �!!�6�� �3!� ��� 8������ �3!>�4�� �� -)� �&�:?��� �;����� @� 4;:���<!�!� ���� �;:4�

2
2 cos
r

dS
d

q
w = � ��� ;:� ;����:�� 22

cos
cos dS

r
m

dm
q

p
F= � 8;3!� ��� �;3!4�� 4;:���<!<��

8;:4�3����"��.�3�!��8�!�)����������<!��3���3:����:� ��<�f � �B?W4�1C����93���&<8�����3!��<8;�<��

8�!�3:��<� ��� ���8�� ���� � �B4�W�C)� ���6;�3��� ��� ���<!��3� �<8;�<� �3!� �� - � ���� �k�� - � ��� ;:� ��

dm= r d .e.dS2 �4��93��8�!��������<�3�!�� e =
m

pr d

cosF .cosq
r2

�  
�  
�  �  

�  
�  "��

��� � ������:�B4�W�C���;!�� � ������:�B?W�C���������

����8;�����������388!���!�������8���:������:�� � �

�:� 4�� ��� � � �:� ?a� ��� !�����;:� !����� ��;!��

�&<8�����3!� ��� ��� 4;34=�� @� ��� ������ �;�����

<6�8;!<�"� ��� ��� �3���!��� ���� ��:�� 3:� 8��:�

8�!��� ���@�4��3�� ��� ��� �;3!4�� ��� ���� ���3<�@�3:��

=�3��3!� =� ��� �74�:�!<� ��� �� 8�!� !�88;!�� @� ���

�;3!4����;!��;:�;����:��

e =
m

pr d

h2

h2 + l 2( )2

�  

�  
�  
�  

�  

�  
�  
�  "�

S

dS1 source ponctuelle

F=q

dS2 substrat

q

h

l

�

����

���� 
������������
������
������������
������
������������
������
������������
������	
� 	
�	
�	
� ����

���83�6<!�����;:�4��=;��93������3:�8!;4<�<�����<8A� ��:�8=����6�8�3!"���:��3:���:4��:���

�;3��6����B8!����;:�����&;!�!�����+, F-��;!!C�3:�8�����������<6��;88<��:�!����37�<��4�!;�� ��@�
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Passage de marche 

Les bandes de diffusion ont une largeur de 0,02 mm et les bandes de silicium polycristallin 

et d’aluminium une largeur de 0,01 mm. 

Le motif permettra de détecter d’éventuelles coupures en l’utilisant comme indiqué sur la 

figure ou d’éventuels court-circuits entre les différents niveaux (il faudra alors disposer les 

pointes de façon adéquate). 

Les bandes de silicium polycristallin passent sur des marches d’oxyde de champ (oxyde de 

champ / zone active). 

Les bandes d’aluminium passent sur des marches d’oxyde de champm (SiPoly / zone 

active, SiPoly / LTO, oxyde de champ / zone active). 
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