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CNRS – LAAS, 7  Avenue du Colonel Roche, 31077 Toulouse cedex 4, France 
 

Résumé 
 
Le but de ce travail, consiste à étudier un capteur de pression capacitif protégé contre les court-circuits. Cette protection 
est obtenue mécaniquement en réalisant un plot au milieu du capteur qui supprime les possibilités de contact entre 
l'armature déformable en silicium et l'électrode métallique fixe.  
 
1- Introduction 
  
Pendant les dix dernières années, la faisabilité de 
capteurs capacitifs miniatures a été démontrée [1-9]. Ce 
type de capteur est caractérisé par une grande sensibilité 
à la pression, une faible consommation et une connexion 
facile avec les circuits intégrés MOS. 
Afin de réaliser l’auto test du capteur dans son 
environnement réel, une tension continue est appliquée 
entre la membrane et l’électrode fixe pour simuler la 
pression. Lors de l’application de cette tension continue 
relativement élevée, il est possible d’amener les deux 
électrodes en court-circuit et de dégrader ou détruire le 
capteur.  
La solution technologique la plus efficace pour éviter ce 
problème est de réaliser un plot non métallisé servant de 
butée au centre du capteur. 
 
 
2- Principe de fonctionnement  
 
2-1 Capacité au repos 
 
Le capteur étudié comporte une armature plane fixe et 
une armature plane déformable. En l’absence de pression 
différentielle entre les deux faces de la membrane, les 
armatures sont parallèles (cf. Fig. 1). Sa capacité au 
repos C(0) est alors donnée par la relation : 
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où : ε0 et εr représentent  respectivement la permittivité 
du vide (8,86.10-12 F/m) et la permittivité relative de l'air, 
A est la surface de l`armature fixe et d est la distance  
inter-armatures. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Fig. 1 .Capteur de pression capacitif au repos 
 
 

 
2-2 Effet de la pression 
 
Lorsqu’on applique une pression P supérieure à la 
pression Pc  contenue dans la cavité, l’armature 
déformable fléchit (cf. Fig. 2). La distance séparant les 
deux électrodes varie en tous points. La relation liant la 
capacité à la pression appliquée devient : 
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où A∂  représente un élément de surface de l’armature 
fixe, w est la déflexion de l’armature déformable en 
chaque point de la membrane. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 . Capteur en fonctionnement (P > Pc) 
 
 
2-3 Effet de la tension continue 
 
Une différence de potentiel continue V appliquée entre 
les bornes d’un capteur capacitif crée entre les armatures 
une force électrique qui fléchit la membrane et provoque 
une variation ∆C de la capacité. Pour de petites valeurs 
de V, la distance entre l’armature fixe et la membrane 
varie peu. Chaque élément de la membrane est alors 
soumis à une pression P quasiment constante et égale à : 
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Dans ces conditions, la sensibilité du capteur à la 
pression est approximativement égale à : 
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où Sν2  représente la sensibilité au carré de la tension 
appliquée et est donnée par : 
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D’après la relation 4, la sensibilité à la pression du 
capteur peut être estimée à partir de la mesure de la 
sensibilité à la tension. 
 
 
3-Technologie des capteurs 
 
Le capteur est constitué d’une membrane déformable en 
silicium et d’un substrat rigide en Pyrex (CORNING 
7740) dans lequel a été réalisé une cavité. Un plot en 
pyrex, situé au centre de la cavité permet d’éviter la mise 
en court circuit de la membrane en silicium et de 
l’armature fixe métallique (cf. Fig. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3. Suppression du court circuit à l’aide d’un plot en 

pyrex 
 
Le schéma des principales étapes de fabrication est 
donné sur la Figure 4. 
Le substrat de Pyrex est tout d'abord usiné pour former 
les cavités des capteurs. La gravure se fait par attaque 
liquide dans un bain à 12.5 % d’acide fluorhydrique. Une 
couche de chrome et d’or sont utilisées comme matériau 
de masquage. La gravure est réalisée en deux étapes afin 
d'obtenir un plot au centre du capteur. 
L’électrode fixe constituée d'aluminium est ensuite 
déposée au fond de la cavité de verre et structurée par 
photolithographie. 
Pour former le capteur de pression, il faut rendre 
solidaire le substrat de Pyrex et la membrane de silicium. 
L’assemblage doit être résistant mécaniquement, étanche 
et durable dans le temps. Cette étape est réalisée par une 
soudure thermoélectrique. Cette méthode permet 
d’assurer l’assemblage des deux plaques à basse 
température (≤ 500 ºC), en appliquant une tension 
continue entre les deux matériaux dans une atmosphère à 
pression contrôlée. Les conditions expérimentales que 
nous avons utilisées sont regroupées dans le Tableau 1. 
Le silicium a ensuite été aminci de manière à obtenir des 
membranes d'épaisseur désirée. L’amincissement est 
réalisé dans un bain de KOH. Le Tableau 2 donne les 
principaux paramètres de la gravure KOH.  
La prise de contact sur le silicium est obtenu par 
évaporation de 1µm d'aluminium en dehors de la 
membrane afin de ne pas perturber le fonctionnement du 
capteur. 

Enfin la libération des contacts sur le pyrex se fait par 
gravure sèche du silicium, dans un bâtit de gravure 
plasma. Le matériau de masquage utilisé est une résine 
photosensible. 
 
 

Atmosphère Azote 
Pression 0,1 MPa 
Tension 200 à 300 V 

Température 450 à 500 °C 
Tableau1: Conditions expérimentales de l’assemblage  

Si / Verre 
 

 
Température du bain 85 °C 

Concentration 8 Kg de KOH pour 15l 
d’eau 

Vitesse d’attaque 1,5 µm / min. 
Uniformité 10 % 

  
Tableau 2 : Paramètres de la gravure KOH 
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Figure 4 : Opérations technologiques principales 
 
 
 
4- Conclusion 
La protection électrique efficace des capteurs de pression 
capacitifs contre les court-circuits peut être obtenue 
mécaniquement à l'aide d'un plot situé au centre du 
capteur. La technologie utilisée est basée sur la filière 
silicium-pyrex. Le structures de tests sont en court de 
fabrication et les premières caractérisations électriques 
seront présentées lors de la conférence. 
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 Dépôt de métal et gravure sur les membranes et 
au droit des interconnexions 

Libération des interconnexions 

Usinage de l’armature déformable 
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