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Sé oxxdes métalliﬂues en couche mincez

» Principe de fonctionnement: Variation de conductivité d’'une couche
sensible a base d’'oxyde métallique SC principalement liée a la
température.

« Structure utilisée: plateforme chauffante (microhoplate) sur laquelle
est deposée une couche sensible.

< Nécessité de connaitre le comportement thermique

dépdt WO, ¢lectrodes Pt sonde de température

VAR /
o, . .

Si0, + SiN, —

membrane +
couches actives

résistance
chauffante

Si Si substrat
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2006 Analyse FEM, pourquoi?

« Considération initiale:
— Membranes fabriquées au LAAS éprouvées pour les MEMS

— Parametres physiques (électriques et thermiques...) de la couche
sensible mal connus et variables

2 Pour un fonctionnement classique (T°= cte) I’Etude du
comportement mécanique n’est pas nécessaire...

* QObjectifs:
— Minimiser la puissance consommee par la plateforme chauffante.
— Optimiser ’homogenéite de la répartition thermique.
— Observer l'influence des cellules entre elles (multicapteur)

o Etude comportement thermique du microhotplate seul
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2006 Microhotplate modélisee

« Structure simplifiée: S e
— Substrat Si e

atine
430x430

— Membrane SiO,/SiNx

— Reésistance chauffante:
Poly-Si ou Platine

SiO, + SiN,

Motif 2c
résistance ) ]
chauffante substrat

— —
[ — ~ |




Device composition for the simulation

Parts Etched substrate

S10,N, supporting
membrane

Polysilicon heating resist

Insulating S10,
with contact vias

Platinum connections
for S1 poly and SnO,

SnO?2 sensitive layer
(arbitrary shape, thickn:
and thermal constants)



Standard design as a reference of Temperature (Tref)/Power

Fxrternal Surforce
Confaurs

Temperature

Va : bias voltage = =3.2V
Rp : Polysilicon Resistance =99.9Q
P : power consumption (fixed)=102. Sm

Tref : Average Temperature SnO2=760}
=487°C
Tmax : Maximum Temperature SnO2 Iz
=822K =549°C
Tmin : Minimum Temperature SnO2
=672K =399°C

Tmaxsi : Maximum Temperature of Sili
Substrate =301K =28°C

Tsi : minimum Temperature
=300K(boundary conditions) =27°C

TmaxPt : maximum Temperature of
Pt/polySi contact =464K  =191°C

Good agreement
between thermal data
and simulation




cHalpcelatulc dlsitriouuoll o1l Sy, .

not perfect Heating of the silicon substrate
negligible :

Contaurs

e
R
o

Temperature

300.00 30 0d.60 30d.90

Optimisation on-going : new design an
devices made by MICS and to be tested
by LAAS
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= Parametres variables:

— Dimension et géométrie de
I'élément chauffant,

— Dimension des contacts,

— Dimension de I'élément isolant
(taille de la membrane).

= Analyses :
— Reépartition Température
en fonction de la puissance
— Reépartition effet joule
— Section en coupe
— Comportement temporel

Etudes menées

Dimensions optimales du t

Géomeétrie B ' I
heater PolySi .
(homogéneité T°)

if 8§ il
-
iy

Géométrie heater Pt
(Homogeénéité de T°)

5 A [l

Analyse des
points chauds
(heater Pt)

" Analyse du
vieillissement
D’un heater PolySi
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