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= Introduction
= Principe de I'évaporation a pochoir en demi-teinte

= Démonstrations de depots d'épaisseur spatialement
variable mais contrblée

= Conclusions
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——=" |Introduction: Contexte
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sensor A.C. Kosger, Optics Lett,
46 (14), 3464 (2021)
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Zhang et al, J. Phys. Chem. 6., (°)
Lett., 14, 6840-6849 (2023)

> Couches minces avec un profil 2D contrélé de
I'épaisseur et une précision de quelques nm
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—=" |Introduction: Approches Technologiques

> Approches Top-down > Approches Bottom-up

= Litho en niveaux de gris = Masque d’ombrage
 Litho UV Multi-masques (mobile)

* Litho e-beam/ laser

A. Piegari et al,
Appl. Opt., 45

= Gravure subséquente (16), 3768 (2008)

v'Résolution spatiale Reésolution spatiale ~cm
Précision nm? v'Précision nm
x Process séquentiel (lent) v'Process paralléle (pleine
surface)
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——— | Principe de I'évaporation a epaisseur controlée

Echantillon
Pochoir ;
X. Li et al, Optica,
7 (9), 1154 (2020)
l
Creuset d’évaporation -

Pochoir en quasi-contact Pochoir écarté
 Motif déposé = Motif du pochoir ¢ Dépot= Motif du pochoir flouté
* Epaisseur oc surface ouverte (trou)
Résolution spatiale atteinte ~cm

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS



LAAS |
CNRS

——— | Conception du pochoir (en demi-teinte)

> Constraintes

= Distribution des trous
* Maille hexagonale pour uniformité
» Faible période de réseau pour la résolution spatiale

= Trous micromeétriques pour
 Eviter obturation (observée avec trous nanometriques)

° I_:abri_cation par lithographie par contact
> Fabrication

= 2 étapes (lithographie+depoét electrolytique)
= Membrane fine ~2-um en nickel ] |
= Structure support eépaisse ~50-um
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Caracterisation du pochoir

Diameter (um)
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= | Evaporation d’épaisseur contrdlée

> Evaporation d’aluminium

STYLUS PROFILOMETRY

€4 C2 C0 CACVELCYON -0
HEEEEEEBu-
HMEEEEEE.-
CI LN IO

L} _ M N N Y

350um

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
X (pm)

v Résolution épaisseur <3nm
Si substrate v Résolution spatiale ~70um
v’ e oc surface ouverte
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Application directe #1

> Miroir a reflectivite variable
~ Densite optique variable
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Application directe #2

> Filtres «MIM» Fabry-Pérot a miroirs metalliques
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Application directe #2

> Filtres Fabry-Perot a miroirs metalliques

—— d_hole=3.2um
0.9 J—srcmaoenne etz || d_hole=3.8
‘ﬂd_w»_h_—-ﬂﬂ— .I_H\‘\’—r pra ,/::ﬂ(‘{'\\ d_hzlz_ 4 4”m
= - 'li S — .| —t |Jm
084 i _ _,// .
e / P o M d_hole=5.1um
074~ W S . | ||[—— d_nole=58um
- r | d_hole=6.4um
= 06 N — =
5 | d_hole=7.2um
S 054
% 4
o 044
- 0.3
\ 100 ]
\ 0.2
\_\ 'X\ 9 J
b S ) 0.1
\ 80
\ ]
Y 70 2 O
o \ % T 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600
T o i = Wavelength (nm)
\ + a0 L
3 5 o0
\ \
\\- x )—40 .
v’ Bande passante variable
0.14 \‘\ ﬁ')(,_L/
b ~ o i __"'-7‘_:'7_ I 42 (] (] °
i b v Taux de rejection variable
d_hole (um)

Laboratoire d’analyse et d’architecture des systemes du CNRS




LAAS

CNRS

————//

Application directe #3

> Filtres Fabry-Pérot cascades
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_==""| Application directe #1 (variante)

> Filtre coloré variable : organique DPAVBI
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v/ Structuration de composés organiques sous vide et sans solvant
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Application directe #1 (extension)

> Extraction de l'indice de refraction (complexe)
en un seul depot ~ suivi temps réeel de dépot
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5= [ Application directe #4

DPAVBI metal evap. ____
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|Mise en forme spatiale

Jusqgu’ici dépots en « marches d’escalier »
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Mise en forme « libre » de la distribution par codage demi-teinte du pochoir
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Utilisation indirecte #1

dry etch
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Utilisation indirecte #2

> Modification locale de l'indice de réfraction

metal
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_=" Conclusions

v" Création bottom-up de couches minces a profil 2D d’épaisseur variable
v Résolution en épaisseur nanométrique
v Résolution spatiale ~70 pm
v Répartition spatiale en « marches », a gradient, ou libre par codage du pochoir

v Utilisations

v’ Directe
v Couches avec profil 2D controlé de I'épaisseur
v Caractérisation des propriétés des matériaux
v’ Indirecte — comme masques durs pour
v la gravure (séche) = Modification d’épaisseur
v" implantation = Modification de I'indice de réfraction

v Preuves de principe d’« applications »

v Filtres optiques variables
v Couleur / densité optique
v' Bande passante
v Taux de rejection
v Longueur d’onde

v Adjustement du couplage dans des résonateurs cascadés
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Merci pour votre attention !
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