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CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES 
OBJET DE LA CONSULTATION

SYSTEME D’ECRITURE LASER HAUTE RESOLUTION EN 3 DIMENSIONS
Procédure de Consultation utilisée : Appel d’Offres Ouvert en application des articles 48 à 68 du décret 2016-360 du 25 mars 2016.
DATE LIMITE DE RECEPTION DES OFFRES 

Lundi 16 juillet 2018 à 12h00 (heure de Paris)
Le présent CCTP comporte 5 pages 
Déscription technique du materiel
Objet du marché :

Acquisition, livraison, installation et mise en service d’un système d’écriture laser haute résolution en 3 dimensions utilisant la technique de polymérisation par absorption bi-photon

1. OBJET DE L’ACHAT

 Cet appel d’offre concerne l’acquisition un nouveau système d’écriture laser en 3 dimensions pour la centrale de technologie MIMENTO.  Cet équipement permettra l’élaboration de microstructures 3D en polymère avec une très bonne résolution grâce à une technique de polymérisation dans le volume par absorption bi-photon. Cet équipement permettra également de réaliser des étapes de photolithographie 2D par écriture directe sans masque. Ce nouvel équipement aura pour objectif la réalisation de micro-dispositif en 3D pour des applications de recherche en acoustique, optique ou automatique, il devra permettre par exemple la réalisation de cristal phononique en 3D, de micro-connectique, de microstructure fluidique, et de connectique. 
2. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

L’équipement recherché est un équipement de lithographie laser en 3 dimensions permettant la réalisation de micro ou nanostructure 3D à haute résolution en combinant un système de polymérisation à deux photons équipé d’un système de balayage rapide et d’une platine de déplacement motorisée pour la réalisation de dispositif pouvant aller jusqu’à 100 x100 mm2.  Il devra être possible de réaliser des structures en 3D aussi bien sur des substrats transparents que non transparents. L’équipement devra également être compatible avec des procédés multi–niveaux, pour cela il devra être possible d’aligner précisément les micro-dispositifs à réaliser à l’aide de croix d’alignements préalablement positionnées sur le substrat.
L’équipement devra permettre d’obtenir des structures avec des dimensions de l’ordre de 150nm dans les directions X et Y et de l’ordre de 600 nm en Z. Il devra permettre l'utilisation d'une grande variété de résines photosensibles disponibles dans le commerce (Ormocomp®, Résine AZ, SU-8, Résine IP). L’offre devra préciser les références des résines qui pourront être utilisées avec cet équipement, elles devront être accompagnées de photos illustrant les possibilités de l’équipement sur ces diverses résines.
Seuls les produits neufs sont acceptés. 
2.3 Caractéristiques du système

Le système recherché devra comprendre : 

1) Un laser pulsé à impulsion courte induisant un minimum d’effet thermique

2) Un système optique pour l’exposition laser, composé de : 

a. Une tourelle de support d’objectifs pouvant accueillir au moins 5 objectifs 

b. Cette tourelle comportera au minimum :

· Un objectif à air dont le grossissement sera de 20x, avec une distance de travail de plus de 2.0mm et une ouverture numérique de 0.5 au moins

· Le système devra être équipé d’objectifs à immersion pour la réalisation de structures épaisses pouvant aller jusqu'à 3 mm de hauteur dont :

· Un objectif à immersion dont le grossissement sera au moins 63x, avec une distance minimum de travail de 190μm et une ouverture numérique de 1.4 

· Un objectif à immersion dont le grossissement sera au moins 25x, avec une distance de travail de plus de 350μm et une ouverture numérique de 0.8

c. Un système de recherche automatique de l’interface résine-substrat (par exemple par un système d’autofocus)

3) Un système de balayage 3D de l’échantillon qui devra permettre plusieurs modes de fonctionnement (FBMS (Fixed-Beam Moving-Sample) et MBFS (Moving-Beam Fixed-Sample : avec des galvo-miroirs) pouvant être combinés afin d'obtenir à la fois de grands motifs dans le plan x-y, ainsi que des structures épaisses, pouvant aller jusqu'à 3 mm de hauteur dans la direction z tout en garantissant une fabrication rapide. Pour cela l’équipement comprendra : 

a. Une plateforme de balayage rapide permettant d’obtenir une vitesse d'écriture de plus de 10 mm/s.  La précision obtenue avec ce mode d’écriture devra être supérieure à 2 μm sur les bords du champ de balayage et mieux de 1% par rapport au centre du champ de balayage. Le champ adressable par balayage rapide dépendra de l’objectif et aura pour valeur minimale : 

· Pour un objectif 63x, (NA=1.4) : 140 x 140 μm2 

· Pour un objectif 25x, (NA=0.8) : 285 x 285 μm2 

· Pour un objectif 20x, (NA=0.5) : 425 x 425 μm2 

b. Des actionneurs piézoélectriques permettant d’obtenir des trajectoires 3D arbitraires basées sur une définition vectorielle de la structure et des formes en trois dimensions réelles, y compris des hélices, des anneaux, des microstructures chirales, etc. Le volume de fonctionnement de l’actionnement piézo-électrique devra être de 300 x 300 x 300 μm3 au minimum avec une précision d’au moins 0.2 μm.

c. Une platine porte-échantillon motorisée permettant des grands déplacements dans les directions X, Y et Z avec une course de déplacement minimum en X et Y de 100mm et de 5 mm en Z (une précision d’au moins 2 μm en termes de stitching).

4) Un porte échantillon permettant d’exposer des échantillons sur des substrats de dimensions et de formes multiples : le titulaire du marché devra donc proposer une gamme de supports pour différents types d’échantillon (ronds, carrés, rectangulaires de différentes épaisseurs et différentes tailles).  En particulier il devra être possible de réaliser des micro-dispositifs sur les échantillons suivants :

· Wafer de 4 pouces de diamètre (épaisseur standard de 500 µm)

· Wafer de 2 et 3 pouces de diamètre (épaisseur standard de 380 µm)

· Lame de microscope de 45-76 x 19-26 mm2 (épaisseur : 1 mm)

· Substrat carré de 25 x 25 mm2 (épaisseur standard de 700 µm)

· Support pour la conception de porte échantillons spécialisés comme pour une fibre optique de diamètre 125 µm

L’ensemble de ces supports devront être inclus dans l’offre. 

5) Une caméra couleur haute sensibilité et haute définition (minimum de 1.0 MPix) permettant : 

a. La visualisation du faisceau laser et le suivi en temps réel de l’écriture de la structure 

b. L’alignement de l’échantillon avant écriture avec une précision minimale de 1µm.

6) L’équipement devra comprendre un logiciel de pilotage permettant de contrôler l’ensemble des éléments permettant l’écriture de micro et nano dispositifs. Pour la conception des structures, ce logiciel devra être compatible avec les logiciels les plus répandus de CAO 3D (comme par exemple Autodesk Inventor, SolidWorks, Blender, 123D CAD, COMSOL) et permettre l’importation directe des fichiers (stl) en provenance de ces logiciels.

2.4 Environnement

1) L’équipement devra être compatible avec une installation en salle blanche de classe ISO7.

L’offre devra préciser les dimensions et le poids de l’équipement et l’emplacement nécessaire pour son installation en salle blanche (en incluant l’ensemble des éléments constituant l’équipement, y compris les éventuels périphériques et les espaces nécessaire à la maintenance).
2) Le système devra être monté sur une table anti vibration active qui sera fournie avec l’équipement

3) La machine devra permettre des connections faciles et normalisées aux servitudes standard disponibles dans la salle blanche (air comprimé, azote sec, électricité, gaz procédés, exhaust, …). Une liste détaillée des servitudes requises pour le fonctionnement de l’équipement devra être fournie avec l’offre. Toutes les servitudes spécifiques qui seraient non disponibles actuellement dans notre centrale de technologie devront être incluses dans l’offre.

4) L’ensemble des documentations (documentation technique et documentation procédé) devront être fournies en version CD et en version papier compatible salle blanche. La documentation devra préciser le fonctionnement et le descriptif de tous les éléments de la machine.

2.5 Sécurité

1) L’équipement devra être certifié dans son ensemble CE

2) Toute machine neuve devra répondre aux exigences des articles R4311-1 et 4, et de l'article R4312-1 du code du travail ainsi qu'à la directive machine 2006/42/CE et tous textes modificatifs. Un matériel en provenance hors EEE, qu’il soit neuf ou d’occasion, est considéré comme neuf au sens réglementaire et devra donc répondre à ces exigences. 

3) L’équipement devra offrir une sécurité maximale pour les utilisateurs et pour la salle blanche dans laquelle elle sera installée. L’offre devra spécifier les éléments de sécurité inclus dans l’équipement.

4) La machine devra être équipée d’un bouton d’arrêt d’urgence. 
3. Formation

Une formation pour 4 personnes en français ou en anglais sera incluse dans l’offre. Elle devra avoir lieu à FEMTO-ST à la réception de l’équipement. L’offre inclura également une formation complémentaire 6 mois après la réception de l’équipement.  Les dates de cette formation seront à définir entre le prestataire et l’ingénieur en charge de l’équipement. Un support de formation en anglais devra être inclus et remis sur support informatique lors des formations. L’offre devra préciser les durées des formations initiale et complémentaire proposées.

4. Support technique

L’offre devra aussi préciser la nature du support technique sur le développement de procédé et sur la maintenance de premier niveau qui pourra être fournis à la centrale de technologie MIMENTO (nombre de personnes, localisation, expérience, …).

5. Maintenance

L’équipement recherché étant destiné à des applications de recherche multi-utilisateurs, une importance particulière sera portée aux conditions de maintenance qui pourront être proposées par l’équipementier. Celui-ci devra démontrer dans l’offre qu’il est capable de garantir une très bonne réactivité en cas de panne.

Un détail des opérations de maintenance annuelles et de leurs coûts devra être inclus dans l’offre. En particulier, l’offre détaillera le nombre de visites de maintenance préventive nécessaires au bon de fonctionnement de l’équipement, y compris pendant la période de garantie. L’offre devra également préciser le coût et la périodicité du changement de la source laser.

L’offre précisera également les conditions offertes pour la maintenance corrective (possibilité de prise en main de la machine à distance, hotline, …) en précisant le coût d’une intervention corrective, hors de la période de garantie, et le délai standard d’intervention.  L’offre devra préciser le délai minimum d’intervention pouvant être proposé.

6. Garantie

La garantie du matériel devra être de 12 mois minimum, pièces et main d’œuvre compris (incluant le transport). De plus une garantie de 24 mois devra être proposée en option obligatoire.

7. Tests pour l’acceptation de la machine sur site 

Afin d’accepter la machine le fournisseur devra prouver les fonctionnalités importantes de la machine en fabriquant après installation de la machine sur le site des microstructures simples sur différentes résines. En particulier les dispositifs suivants devront être réalisés lors de l’acceptation sur site :

· Un cristal phononique 3D de type tas de bois (woodpile) d’un pas de réseau de maximum 500nm en 3 dimensions.

Refaire la structure suivante : Staude : https://www.osapublishing.org/ol/abstract.cfm?uri=ol-35-7-1094

· Un dispositif avec alignement multi-niveaux

· Un dispositif 3D avec résolution latérale de 150nm

· Un dispositif en photolithographie 2D (écriture directe sans masque) sur résine SU-8

Le consommables pour ces tests (en particulier les résines spécifiques) seront inclus dans l’offre.

8. Livraison – Installation

Impératif de livraison : 6 mois à compter de la notification d’acceptation du marché.

Livraison et installation : la livraison par camion avec hayon (pas de quai de chargement), la mise en place en salle blanche dans les locaux de FEMTO-ST et la mise en route de l’équipement seront compris dans l’offre.

Lieu de livraison : FEMTO - ST / Centrale de technologie MIMENTO, Bâtiment « Temis Innovation - Maison des Microtechniques » 18 rue Alain Savary, 25000 Besançon, France.

9. Choix de l’offre

Le choix des offres se fera essentiellement sur les critères suivants :

1. Performances de l’équipement (50 %) 
· Résolution en X, Y, Z

· Nombre de résine polymérisable avec l’équipement

· Dimensions des substrats compatibles avec l’équipement

· Précision d’alignement multi-niveaux 

2. Prix (40 %)

3. Maintenance et support technique (10 %)

· Contenu détaillé et prix du contrat de maintenance

· Qualité du support technique (nombre de personnes dédiées au SAV en Europe, localisation géographique de l’atelier, délai standard d’une intervention).

Pour plus de précisions vous pouvez contacter le référent technique, porteur du projet :
M. Muamer KADIC 
Tel : 03.81.66.57.35

Muamer.kadic@femto-st.fr
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