Modélisation et contrôle de la distribution d'épaisseur d'empilements multicouches interférentiels
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Les empilements de couches minces permettent de réaliser de nombreuses fonctions de filtrage optique dans les domaines spectraux allant de l'U.V. à l'infrarouge. Les applications sont présentes dans les domaines des télécommunications optiques, de l'astronomie, des microcomposants et même du grand public (lunetterie). La réalisation de tels composants fait appel à la technique du vide et aux techniques d'évaporation par canon à ions ou électrons. Le contrôle in situ de la croissance d'empilements complexes sur toute la surface de l'échantillon est délicat et le flux de matière évaporée présente des inhomogénéités spatiales. Il est donc difficile de maîtriser l'épaisseur déposée sur toute la surface d'un échantillon (uniformité d'épaisseur), et par suite l'uniformité des propriétés optiques.

L'étude réalisée actuellement à l'Institut Fresnel est plus particulièrement axée sur l'uniformité des dépôts obtenus par un procédé de pulvérisation assistée par faisceaux d'ions (DIBS : Dual Ion Beam Sputtering). Nous avons développé un modèle qui décrit les variations d'épaisseurs observées dans un bâti DIBS et qui permettra ultérieurement la simulation des effets de correction de la non-uniformité. L'amélioration de l'uniformité pourra se faire par la modification de la configuration des éléments à l'intérieur du bâti (inclinaison de la source de matière, des canons à ions, de l'échantillon …), par des techniques de masquage (du substrat ou de la cible) ou bien encore de déplacement motorisé de l'échantillon.
 

Maîtriser la répartition de l'épaisseur déposée sur tout le substrat peut également permettre la réalisation de composants dont les propriétés optiques soient fonction du point. Nous avons ainsi réalisé, par une technique de masquage, des filtres variables sur lesquels l'épaisseur déposée varie linéairement suivant une direction de l'échantillon, ce qui entraîne une variation corrélée de la longueur d'onde filtrée. Un banc de caractérisation a conjointement été développé afin de mesurer localement (sur un diamètre de 100 µm) les propriétés optiques en tout point de ce type de composants.
Ainsi, les premiers filtres variables réalisés à l'Institut Fresnel donnent un aperçu des perspectives offertes par la maîtrise des épaisseurs déposées en tout point d'un échantillon.
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