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Le programme national de recherche 13:
Recherches en micro- et optoélectronique

Compte rendu de la journée d’information PN13-ITG' du 22 mai 1986, au Centre technique des PTT,

Ostermundigen, Berne

Cette journée était consacrée a la présen-
tation de I’état d’avancement des huit pro-
jets du programme national 13 qui, doté
d’un crédit cadre de 15 millions de francs, a
débuté en 1983 pour une durée de 5 ans.

Les 120 participants, dont plus de la moi-
tié provenaient de l'industrie, ont été ac-
cueillis par le Dr K. Voegtli, directeur de la
Division recherche et développement des
PTT, qui a présenté briéevement la politique
de recherche de cet organisme. Dans les an-
nées a venir, les PTT prévoient de renforcer
leur appui a la recherche. Ainsi, un mon-
tant de 5 a 10 millions de francs par an
pourrait étre libéré pour financer des pro-
jets de recherche appliquée dans le domaine
se situant entre la recherche fondamentale
et les développements industriels.

! Organisée par la direction du programme, en
coopération avec la Société pour les techniques de
I'information de I’ASE (ITG).

Adresse de I’auteur

Dr R. Sachot, Institut interdépartemental de
microélectronique, EPFL-Ecublens,

1015 Lausanne.

Monsieur le Professeur M. Peter de
I’Université de Genéve, président du grou-
pe d’experts, fit un court historique du dé-
roulement du programme et plaida pour un
engagement accru des pouvoirs publics
pour les recherches sur I’état solide, domai-
ne qui, malgré son importance scientifique
et industrielle, est encore loin de recevoir le
méme appui que les domaines classiques
tels que le nucléaire et la physique corpus-
culaire.

Il n’est pas aisé a des non spécialistes
d’appréhender un domaine technique aussi
vaste qu’est celui couvert par le PN13; les
conférenciers furent assistés dans leur tache
par le Dr A. Simmen et 'ing. dipl. W. Stef-
fen qui présentérent une vue d’ensemble
des projets et mirent en évidence leur signi-
fication pratique.

Le premier projet Technologie CMOS 2
microns fut présenté par le Dr H. Luginbiihl
du Centre suisse d’électronique et de micro-
technique a Neuchétel (CSEM). Le but du
projet est le développement d’une technolo-
gie CMOS 2y a contacts autoalignés pour
des circuits analogiques et digitaux de haute
intégration, de faible consommation en
courant et de grande vitesse. La mise au
point des procédés technologiques et leur
simulation s’effectuent au CSEM. Le Dr
M. Dutoit de 'EPFL supervise les travaux
de caractérisation et de simulation des com-
posants.

Le projet Mémoires non volatiles de type
EEPROM pour applications analogiques et
digitales a pour objectif le développement
et la caractérisation de mémoires EE-
PROM électriquement reprogrammables
dont la durée de rétention de I'information
stockée peut aller au-dela de dix ans.
B. Gerber du CSEM est le responsable du
projet. EM-Microelectronic Marin et Fase-
lec participent a la réalisation d’un bloc de
mémoire de | kbit a organisation matriciel-
le. Les mémoires sont réalisées dans des
technologies standards des fabricants de
maniére a4 pouvoir étre incorporées dans
des circuits logiques et analogiques VLSI
plus complexes. Les mécanismes physiques
d’écriture, d’effacement, de rétention, d’en-
durance et les applications possibles de ces
mémoires en mode analogique sont étudiés
al’EPFLetal’EPFZ.

Conception de blocs fonctionnels en tech-
nologie CMOS est un projet dirigé par le
Prof. E. Vittoz du CSEM avec une large
participation d’entreprises industrielles
(EM-Microelectronic Marin, Asulab, Fase-
lec et Autophon). Avec I’évolution de la
VLSI, l'analyse et la transmission de si-
gnaux ¢lectroniques s’orientent vers un
traitement digital. Cependant, les informa-
tions provenant des capteurs situés dans le
monde extérieur a I'unité de traitement sont
recueillies sous forme de signaux analogi-
ques. Ce projet a pour but I’étude, le déve-
loppement et la réalisation de parties de cir-
cuits a fonctionnement analogique desti-
nées a étre combinées sur un méme circuit
intégré a grande échelle avec des fonctions
numériques. Quatre fonctions de premiére
importance ont été choisies; il s’agit des
convertisseurs  analogiques-numériques,
des références de tension, des amplifica-
teurs sensibles et des mélangeurs de fré-
quence. Une partie importante du travail
est accomplie & I’EPFL sous la direction du
Prof. R. Dessoulavy.

Les travaux effectués dans le projet
Layout symbolique et techniques d’assem-
blage portent sur le développement de logi-
ciels nécessaires a la conception des circuits
intégrés, dont I'une des étapes importantes
est la réalisation du plan de masques. Le
dessin de huit & dix niveaux différents né-
cessite I'utilisation d’ordinateurs et de logi-
ciels spécialisés, surtout depuis I’avénement
de circuits VLSI dont la complexité atteint
facilement 100 000 transistors sur la méme
puce. Les logiciels développés dans le cadre
de ce projet sont destinés d’une part a la
conception de circuits de type analogique
(faible nombre de transistors, mais dessins
complexes), d’autre part aux circuits numé-
riques (nombre de transistors élevé, mais
dessins réguliers et plus répétitifs). R. Zins-
znerdu CSEM est a la téte de ce projet.

Les autres projets débordent du domaine
de la microélectronique classique; ils ont
pour theme les capteurs et I’optoélectro-
nique qui tend & occuper une place prépon-
dérante dans les systémes de communica-
tion de I’avenir.

Le projet Applications optoélectroniques
des matériaux diélectriques est dirigé par le
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Dr P. Giinter de 'EPFZ. Les travaux effec-
tués dans ce projet se situent au niveau de la
recherche de matériaux nouveaux, des me-
sures de leurs propriétés physiques et de la
réalisation de prototypes. En particulier, les
propriétés optiques non linéaires et photo-
réfractives d’éléments en niobate de potas-
sium et niobate de lithium sont étudiées en
vue d’applications comme composants op-
tiques dans le traitement des signaux opti-
ques et dans les communications optiques.

Le Prof. M. Ilegems de 'EPFL est le di-
recteur du PN13 et du projet Dispositifs op-
toélectroniques et microélectroniques ultra-
rapides en matériaux I11-V par épitaxie jets
moléculaires. Les travaux sont effectués en
collaboration avec ’'EPFZ (groupe du Prof.
H. Melchior), et portent sur les différentes
phases de réalisation et de caractérisation
de détecteurs optiques a haute vitesse pour
des applications dans le domaine des télé-
communications et de I'instrumentation ra-
pide. Des études théoriques sont poursui-
vies en paralléle visant a développer une
compréhension plus précise du fonctionne-

ment physique des structures réalisées, afin
d’optimiser les parametres technologiques
et de prédire leurs limites de performance.

Le projet Capteurs microélectroniques
sensibles aux substances chimiques en solu-
tion ou a I'état gazeux est un projet pouvant
trouver une application industrielle immé-
diate en répondant aux besoins de I’analyse
chimique automatique et du contréle conti-
nu de la concentration de substances chimi-
ques en solution ou dans ’air. Des proto-
types de capteurs de monoxyde de carbone
et de senseurs permettant de mesurer le pH
d’une solution ont été fabriqués. La réalisa-
tion de tels capteurs a I’aide de la technolo-
gie microélectronique permet de les diffuser
a grande échelle et de concevoir des sys-
temes de mesure complétement intégrés. La
direction du projet est assurée par le Dr
A. Grisel du CSEM qui coordonne les tra-
vaux effectués en collaboration avec le
Prof. N. De Rooij de I’Université de Neu-
chatel, le Prof. W. Simon de ’'ETHZ et le
Dr F. Lévy de 'EPFL.

Finalement, le projet Méthodes de fabri-

cation avancées pour ['optoélectronique,
dirigé par le Prof. F.K. Reinhart de 'EPFL,
traite de la fabrication de réseaux hologra-
phiques et de guides d’ondes optiques en
arséniure de gallium utilisés dans les do-
maines des télécommunications et du trai-
tement des signaux optiques. Ce projet
bénéficie d’'un appui de la part des PTT.

Dans son allocution de cloture, Mon-
sieur le conseiller aux Etats O. Piller, direc-
teur de I'Office fédéral de métrologie, illus-
tra le lien existant entre I’évolution techno-
logique et I’évolution de notre société. Il
constate I'existence d’une certaine hostilité
envers la technique qui est souvent le résul-
tat d’une information par trop insuffisante.
La mission des scientifiques et des ingé-
nieurs est de mieux faire connaitre leurs tra-
vaux et de s’engager davantage dans la vie
politique et sociale du pays en pénétrant les
milieux décisionnels. Il plaide pour une po-
litique suisse «rajeunie» avec davantage de
visions de I’avenir, condition indispensable
pour maintenir notre place dans le monde
industriel d’aujourd’hui.
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