Exploitation des propriétés piézoélectriques du GaAs et application

aux capteurs inertiels de type MEMS
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Les accéléromeétres et les gyrométres sont essentiels a la navigation des véhicules
autonomes. Parmi les capteurs existants, les MEMS (Micro Electro Mechanical Systems) sont
les plus petits, les moins chers et les moins consommateurs d’énergie mais leurs
performances restent encore trop faibles pour certaines applications. Pour les améliorer, cette
thése propose d’exploiter la piézoélectricité de I'arséniure de gallium (GaAs) semi-isolant. Des
profils de tranchées obtenus par gravure réactive ionique profonde du GaAs jusqu’a 450 ym
dans un plasma BCI3/CI2 ont été étudiés et un nouveau masque de gravure bicouche résine
sur silice a été développé pour rendre les flancs de tranchées plus verticaux et plus lisses.
Des poutres encastrées-libres, un gyrometre diapason et un gyrometre triaxial ont été
fabriqués par gravure traversante du GaAs et caractérisés. Malgré ses défauts, le procédé de
fabrication permet de réaliser des résonateurs avec des facteurs de qualité supérieurs a 100
000 et une dispersion des fréquences inférieure a 3 %. Deux études théorigues sont également
présentées. D'abord, une modification du gyrometre triaxial est proposée ou les ancrages sont
déplacés a I'extérieur de la structure. Ensuite, un modéle mathématique complet de I'épaisseur
et de la forme d’électrodes métalliques déposées sur les flancs de tranchées par évaporation
et masquage par ombrage (shadow-masking) est détaillé. Ces électrodes latérales sont
nécessaires a la détection piézoélectrique des vibrations.
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