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Institut FEMTO-ST 

15 B avenue des Montboucons 25030 BESANCON

CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES

en vue de la mise à niveau d’une machine de dépôt par évaporation à faisceau d’électrons

Objet de la consultation

Dans le cadre de la mise en œuvre de nouveaux procédés de fabrication de composants MEMS hybrides sur wafer 6 pouces, l’institut FEMTO-ST souhaite faire évoluer un bâti d’évaporation par canon à électrons de chez Alliance Concept afin de permettre d'obtenir des dépôts sur des substrats de 6 pouces. L’offre devra proposer une solution de remplacement de l’enceinte de dépôt et en option, une rehausse de l'enceinte pour garantir la meilleure homogénéité possible sur 6 pouces.

 Cette évolution de notre équipement de dépôt actuellement sur substrats 4 pouces vers du 6 pouces, comprendra un nouveau système de pompage qui devra être très performant ainsi qu’une refonte totale du système de commande (PC, automate, logiciel, îlots de commande d'entrées-sorties) afin d'avoir une machine performante pour plusieurs années.

Critères de sélection & descriptif technique de la demande

Critères de sélection :

Le choix des offres se fera essentiellement sur les critères suivants classés par ordre d’importance décroissante :

1. Qualité technique (45%) :

· Nombre de wafer 6 pouces sur le dôme proposé (5%)
· Répétabilité entre deux runs  (15 %)
· Homogénéité sur un wafer 6 pouces (avec ou sans l’option rehausse) (15 %)
· Vitesse de pompage (10 %)
2. Prix (45%)

3. Qualité des prestations de services (support technique, maintenance, durée de garantie) (10%)

Cahier des charges techniques :

Type de mise à niveau souhaitée et description générale :
Notre système actuel est un modèle Alliance-Concept nommé EVA-450 acceptant des wafers 3 pouces (7) et des wafers 4 pouces (5). La distance entre le matériau à évaporer et le porte-substrat est actuellement de 450 mm. Nous souhaitons pouvoir mettre à niveau cette machine afin qu'elle puisse nous garantir un dépôt sur des substrats de 6 pouces. Les matériaux à évaporer seront métalliques (Cr, Au, Ag, Al, Ta, Ti, Cu, Pt, …). La possibilité de déposer des matériaux isolants avec l'assistance d'un canon à ion sera demandée en option. Les épaisseurs des couches seront comprises entre quelques nanomètres et au maximum 1 µm.

La mise à niveau de la machine devra se faire en tenant compte de l’emplacement actuel de l’équipement dans la centrale MIMENTO (salle blanche de classe ISO7 et équipement monté en passe-cloison).

La mise à niveau de la machine de dépôt faisant l'objet de ce marché comprendra:

1/ Le remplacement de l'enceinte de dépôt en vue d'obtenir des dépôts sur des substrats de 6 pouces.

2/ La compatibilité avec l'alimentation haute tension déjà présente.

3/ Un porte-substrat de 6 pouces (pour un ou plusieurs substrats) - Compatibilité avec les portes-substrats existants ou adaptateur fourni.

4/ Un système de pompage de l’enceinte de dépôt permettant d'obtenir un vide d'au moins : 6.10-8 mbar.

5/ Une compatibilité ou le remplacement du système de chauffage in-situ à lampes.

6/ Une amélioration de toute la chaîne de commande.

De manière obligatoire, les options suivantes doivent être proposées :

· Canon à ions.

· Rehausse de l'enceinte en vue d'augmenter l’homogénéité sur 6 pouces.

· Remplacement de la tourelle d'évaporation (4 x 15 cm3).

· Remplacement du module de balayage.

Le changement de l'enceinte doit être compatible avec l'environnement actuel. De ce fait, l’offre devra préciser les nouvelles dimensions de l’équipement afin de vérifier que l’emplacement nécessaire pour son installation en salle blanche est suffisant (en incluant l’ensemble des éléments constituant l’équipement et les espaces nécessaires à la maintenance). 

De plus le système existant pour la haute-tension reste en place : il s'agit d'un modèle : TELEMARK TT-10-1E ainsi que le canon à électrons. L'enceinte proposée doit être parfaitement compatible avec ce dernier. Les connections aux servitudes devront être les mêmes que celles actuellement présentes (pas d'ajout de gaz). 

La modification principale est l'adaptation du bâti pour obtenir des dépôts 6 pouces. Pour ce faire, l'offre devra absolument comporter un dôme 6 pouces contenant un ou plusieurs emplacements (en fonction de la place disponible). L’offre devra préciser l’homogénéité qui pourrait être obtenue avec le dôme. Afin d'augmenter cette homogénéité, une rehausse de l'enceinte devra être proposée en option obligatoire. Une valeur de la reproductibilité entre deux dépôts consécutifs devra être précisée dans cette offre.

Le système de pompage secondaire actuel, pompe turbo-moléculaire, devra être remplacé par un système plus performant (type pompe cryogénique). La pression limite du système complet (pompe et bâti) doit être inférieure à 6.10‑8 mbar.  L’offre devra préciser la vitesse de pompage obtenue. Actuellement, l'enceinte est reliée au groupe de pompage secondaire par l'intermédiaire d'une bride DN250 ISO-K.

Dans la nouvelle enceinte, nous voulons garder ou actualiser le système in-situ de chauffage par lampe IR. L'offre devra donc garantir la compatibilité avec le système actuel ou proposer un remplacement de ce chauffage.

Si des modifications électriques sont prévues dans l'offre, celles-ci devront respecter les normes en vigueur afin de garantir la sécurité des utilisateurs.

La chaine complète du système de commande (de l'automate jusqu'aux îlots de commande en passant par le PC) devra être remplacée afin de pérenniser cette machine de dépôt. L’offre comprendra le remplacement de l’écran actuel par un écran 17 pouces qui devra si possible être directement intégré dans la baie de commande.

Listes des options obligatoires :
Option canon à ion : Afin de pouvoir améliorer la densité des dépôts et/ou préparer la surface avant dépôt, une assistance ionique devra être proposée dans l'offre en option. Il semble difficile que l'assistance ionique puisse intervenir sur tout le dôme 6 pouces, mais il devra couvrir totalement le porte-substrats 4 et 3 pouces (surface utile). 

Option rehausse de l'enceinte : Afin, de réaliser des dépôts plus homogène, une rehausse de l'enceinte doit être proposée en option obligatoire. En effet, la distance source-substrat est un élément important pour l'homogénéité. L'enceinte étant prévue à la base pour des dépôts sur 4 pouces, le passage en 6 pouces doit impliquer une distance source-substrat plus importante pour garantir une meilleure homogénéité. L’offre devra préciser la nouvelle homogénéité qui sera obtenue grâce à cette rehausse.

Option remplacement de la tourelle : La possibilité de changer la tourelle d'évaporation par une tourelle quatre creusets de 15 cm3, devra aussi être présente en tant qu'option obligatoire. 

Option remplacement du module de balayage XY : L'offre devra offrir la possibilité de changer le module de balayage XY actuel par un système performant et robuste. La compatibilité avec notre canon à électron devra être totale.  

Description détaillée de la mise à niveau :

Remplacement de l'enceinte de dépôt :
Les dimensions actuelles de l'enceinte sont :

Dimensions intérieures :

Hauteur : 600 mm





Diamètre : 455 mm





Volume interne : 120 L





Distance source-substrat= 450 mm
Le but de cette offre étant le dépôt sur substrats 6 pouces et une bonne tenue au vide, le remplacement de l'enceinte doit être proposée. Les limites sont celle de la salle blanche à savoir : hauteur sol-plafond = 280 cm (sachant que les creusets d'évaporation sont actuellement à 110 cm du sol). Une photographie est présentée juste après ce paragraphe pour permettre d'avoir une vue de l'intérieur de la machine actuelle. L'enceinte sera ou non refroidie par eau, mais il sera demandé d'avoir les raisons dans l'offre de ce choix. Dans le cas où l'enceinte doit être refroidie, elle devra être compatible avec le réseau d'eau déjà présent, à savoir : pression de 7 à 8 bar et température d'entrée : 16 °C. 

La nouvelle enceinte doit avoir l'ouverture de la chambre via une porte frontale avec ouvrant à droite. De plus, un système de visualisation de la charge doit être présent sur cette porte. Un système de film défilant ou une autre solution est demandée afin de pouvoir suivre l’évolution de la charge pendant le dépôt. Un hublot doit également être en place afin de pouvoir visualiser les échantillons durant le dépôt.

La nouvelle enceinte doit être équipée d'un système permettant un entretien et une maintenance très facile. S'il s'agit de caches amovibles, alors il faudra qu'ils soient par paire afin de faciliter l'entretien de la machine. De plus, l'enceinte doit être compatible avec la source d'électron de type Telemark 266 déjà présente.

La mesure d'épaisseur se faisant par quartz, l'enceinte devra prévoir les piquages nécessaires à sa réinstallation.   

Intérieur de l'enceinte actuelle.
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Fiche signalétique de l'alimentation qui reste en place

Compatibilité avec le générateur HT :
L'alimentation haute-tension, qui sert à alimenter le canon à ions, reste en place, il s'agit d'une alimentation TT-10-1E de la marque TELEMARK. L'offre permettra la réutilisation de cette alimentation.

Porte-substrat de 6 pouces (pour un ou plusieurs substrats) :
Le nouveau porte-substrat doit pouvoir contenir au moins un wafer 6 pouces. L'enceinte doit garder la possibilité de faire tourner le porte-substrat avec des vitesses de rotations allant jusqu'à 10 RPM.

L'offre doit garder la compatibilité avec les deux anciens porte-substrats ainsi que la possibilité de garder la distance source-substrat à 450 mm (dans le cas d'un changement de hauteur du bâti). Actuellement, il y a un porte-substrat pour 7 wafers de 3 pouces et un porte-substrat pour 5 wafers de 4 pouces. Dans le cas où la compatibilité n'est pas possible, l'offre devra comprendre un adaptateur ad'hoc. 

Système de pompage de l’enceinte de dépôt :
Le groupe de pompage à commande automatique devra permettre d’obtenir des pressions (vide limite) inférieures à 6.10-8 mbar, le pompage primaire est assuré par une pompe de modèle Varian SD1400 (vide limite à 5.10-2 mbar) déjà présente. La vanne d'isolement reste en place (VAT DN250). Le système de pompage secondaire doit être complet. C’est-à-dire, dans le cas du choix d'une pompe cryogénique, il doit se composer de la pompe et du compresseur ainsi que tout le câblage et tuyaux nécessaires. Ce système doit être performant et atteindre des pressions de l'ordre de 5.10-6 mbar en moins de quinze minutes en partant de la pression atmosphérique. Le système de pompage doit être aisé pour la maintenance (i.e. pour une pompe cryogénique, les phases de régénération et de purges à l'azote chauffé seront automatiques). La remise à l’air par azote sec est déjà présente mais devra être compatible en cas de changement de bâti.

Le système de mesure de pression est déjà en place et est composé d'une jauge Triple Jauge BCG450 DN25 avec display pouvant mesurer des pressions allant de l'atmosphère à 5.10-10 mbar. La mise à niveau des modules d'entrées-sorties doit prendre en charge cette jauge. 

Compatibilité avec le système de chauffage déjà présent :
Un système de chauffage à lampe est déjà présent dans l'enceinte et nous souhaitons pouvoir conserver soit ce système (l'offre devra prévoir la compatibilité) ou un système analogue. Le chauffage doit pouvoir monter à 250°C aussi bien pour le porte-substrat 4'' ou 3''.

Nouveau PC et Automate ainsi que les îlots d'entrées-sorties :
Nous souhaitons que l'offre contienne un nouveau PC ainsi que le remplacement de l'automate CPU 412-2 déjà présent. Nous souhaitons que cet automate soit remplacé par un modèle robuste et pérenne. Le logiciel en place doit être réactualisé et compatible avec l'OS implémenté dans le PC (ex: Win 10). Ce logiciel devra être robuste et intuitif et permettre de piloter l’ensemble de l’équipement (pompage, mise à l’air, chauffage, rotation de la tourelle, rotation du porte-substrat, puissance source, programmes de balayage, contrôleurs quartz, cache d’obturation quartz, canon à ions …), de programmer des étapes et d’afficher les paramètres avant et pendant le dépôt.

Le logiciel aura trois modes d’utilisation :

Mode opérateur : sélection des recettes automatiques, modification du temps de nettoyage substrat et de l’épaisseur du dépôt, exécution des recettes.

Mode ingénieur : procédé semi-automatique, création et modification de recettes.

Mode superviseur : maintenance, pilotage manuel de tous les composants, création de comptes et affectation de droits aux utilisateurs.

Le logiciel devra permettre la réalisation de diagnostic à distance (Système de télémaintenance).

Le PC doit être résistant de type PC industriel. Les recettes déjà réalisées sur l'ancienne version du logiciel doivent être ré-implémentées dans la nouvelle version. L'offre doit prévoir le remplacement de l'écran car celui en place est un CRT sans prise HDMI ou Display-port.

Actuellement, l'automate communique avec des îlots d'entrées-sorties de type Siemens ET200S. L'offre doit comporter le changement complet de ces îlots afin de garantir le bon fonctionnement de la machine et de régler les conflits possibles entre le logiciel et ces modules.

Option obligatoire : canon à ions

Nous souhaiterions que l'offre propose une option obligatoire pour pouvoir ajouter un canon à ions. Cette option permettra de réaliser des dépôts de type « IAD » ainsi que de la préparation de surface. Il pourrait s'agir d'un équipement de type ''gridless'' ou équivalent travaillant à basse énergie pour activer une surface, la nettoyer et réaliser une assistance ionique pendant la phase de dépôt. Ce canon doit pouvoir traiter la plus grande partie possible du nouveau dôme 6 pouces et permettre de traiter au minimum toute la surface utile des dômes 4 pouces et 3 pouces. L'énergie du faisceau doit atteindre au moins 300 eV et les gaz utilisés peuvent être en plus de l'argon l'azote ou l'oxygène, ces lignes sont déjà présentes et l'installation de cette option doit comprendre les points suivants :

· La réalisation d'une platine inférieure adaptée avec écran de protection.

· La mise à jour du logiciel et de l'automate afin de garantir le pilotage automatique de ce canon.

· Des recettes standards devront être proposées pour le nettoyage et le dépôt assisté par faisceau d'ions.

La neutralisation du faisceau doit être assurée par un procédé de type 'hollow cathode' ou équivalent. Des écrans de protections dédiés ainsi qu'un obturateur pilotable depuis le logiciel doit être prévu dans l'offre pour protéger le canon quand il n'est pas utilisé.

Option obligatoire : Rehausse de l'enceinte

Une rehausse de l'enceinte doit être chiffrée  en option dans l'offre. Effectivement, la hauteur actuelle source-substrat est de 450 mm. Pour augmenter l'homogénéité des dépôts sur substrats 6 pouces nous demandons la possibilité de pouvoir rehausser l'enceinte sans pour autant changer de bâti.

Option obligatoire : Tourelle 4 creusets de 15 cm3
Actuellement, la tourelle d'évaporation est composée de 4 creusets, deux de 15 cm3 et deux de 7 cm3. L'offre devra comporter en option obligatoire le remplacement de cette tourelle prévue pour canon 266 par une tourelle de quatre creusets de 15 cm3 prévue pour canon 266 de la marque TELEMARK et refroidie par eau.

Option obligatoire : module de balayage programmable

Actuellement, le module de balayage est un module ancien et semi-automatique. Les références sont ci-dessous. Il faudrait prévoir en option obligatoire le changement de ce module pour un modèle programmable et complétement compatible avec l'ancien (voir photo ci-jointes).
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Connectiques à conserver
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Fiche signalétique du module de balayage en place.

Sécurité :
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.

Après modification, 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.    

Modalités de réception du matériel :

Pour la réception, les tests suivant sont désirés :

· Conformité de l’équipement avec les caractéristiques décrites ci-dessus.

· Vitesse de pompage et vide limite de la chambre.

· Dépôt par évaporation Cr/Au sur wafer 4 pouces à 450mm:

Réalisation d’une couche d’accroche de 15 nm de Cr puis de 50 nm d’Or. Le procédé sera répété une deuxième fois et les échantillons seront mesurés afin de comparer l’homogénéité obtenue à celle annoncée dans l'offre et la reproductibilité sur deux dépôts consécutifs

· Dépôt par évaporation d’aluminium sur wafer 6 pouces (avec l'option de rehausse si elle a été commandée):

Réalisation d’une couche de 250 nm d’aluminium. Le procédé sera répété une deuxième fois et les échantillons seront mesurés afin de comparer l’homogénéité obtenue à celle de l'offre et la reproductibilité sur deux dépôts consécutifs.

· Vérification de la présence de toutes les anciennes recettes

Prestations de services demandées :
Délais de livraison : 4 mois maximum, date de l’accusé de réception de commande.

Garantie du matériel commandé : 12 mois minimum, date de livraison, pièces et main d’œuvre.

Formation et documentation : Une documentation en français (certificat de conformité, notice d’utilisation, plans mécaniques et électriques) en version numérique ou sur papier compatible salle blanche sera incluse dans l’offre. La formation du personnel (3 personnes) devra comprendre une partie sur les procédés de dépôt et une partie sur la maintenance de premier niveau de la machine. Le fournisseur devra détailler les conditions de formation incluses dans l’offre.

Livraison et installation : La livraison par camion avec hayon (pas de quai de chargement), la mise en place en salle blanche, la connexion et la mise en route de l’équipement seront comprises dans l’offre.  Le titulaire devra installer le matériel dans les locaux de la salle blanche de la centrale de technologie MIMENTO de FEMTO-ST.
Le local est une salle blanche (ISO 7) possédant les caractéristiques suivantes :

	
	Température: 2110C
	
	Hygrométrie:
	45 ± 5%

	Les fluides disponibles sont les suivants :
	

	  Air comprimé ≤ 8 bars
	
	Argon ≤ 5 bars
	

	  Azote ≤ 5 bars
	
	Eau :  ∆P  =  4  bars  (BP :  2 bars,  H P :

	
	Oxygène ≤ 5 bars
	
	6 bars)
	


Le conditionnement de l’équipement devra tenir compte de ces contraintes. L’équipement sera raccordé au(x) réseau(x) existant(s).  

A………………………..le,……………………..

Lu et approuvé

L’entreprise, (cachet et signature)
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