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LES OBJECTIFS DU CENTRE NATIONAL DE MICROELECTRONIQUE
SONT D’ENCOURAGER LA MICROELECTRONIQUE AUSSI BIEN
DANS L'INDUSTRIE QU A L’UNIVERSITE. POUR CELA, IL MENE A
BIEN DES ACTIVITES DE R + D DANS LES DOMAINES DE LA
CONCEPTION ET DE L°ESSAI DES CIRCUITS INTEGRES, DES
TECHNOLOGIES DE FABRICATION ET DES SENSEURS, DISPOSITIFS
DE PUISSANCE ET OPTOELECTRONIQUES.

FRANCESC SERRA DIRECTEUR DU CENTRE NATIONAL DE MICROELECTRONIQUE
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a microélectronique est aujourd’hui

une des technologies qui marquent

le rythme du développement scien-
tifico-technologique non seulement dans les
domaines de I'informatique et des commu-
nications, mais aussi dans bon nombre
d’autres non rattachés traditionnellement
'électronique. Ceci donne a cefte discipline
un caractere FondcmentoL envahissant et,
en conséquence, une grande valeur straté-
gique. Aucun pays ne peut ignorer la réali-
sation d'activités de R + D dans ce secteur
s'il veut occuper une place parmi les na-
tions industrialisées. Cependant, le codt
extrémement élevé de ces activités oblige
les pays a choisir celles qui leur sont les plus
favorables dans la balance cott / bénéfice.
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On a I'habitude de considérer que la nais-
sance de la microélectronique remonte &
1948, quand W. Shockley, J. Bardeen et
W. Brattain inventent le transistor aux La-
boratoires Bell (Etats-Unis), découverte qui
allait bouleverser toute I'électronique en
rendant possible la fabrication d’équipe-
ments pesant peu, de faible dimension et
consommant trés peu d’énergie, ce qui
augmentait leur fiabilité. Cette tendance &
la réduction de la dimension des dispositifs
électroniques fit un bond en avant durant la
premiére décade des années 60 avec I'in-
vention du circuit intégré. Sur une plaquette
de silicium de moins d’un millimeétre
d'épaisseur et de quelques centaines de mil-
limétres carrés (chip), on peut actuellement

faire tenir des centaines de millions de tran-
sistors convenablement interconnectés, for-
mant un circuit électronique réalisant une
fonction spécifique (mémoire, processeur
de signaux, microprocesseur, efc.).

L’accumulation d’un grand nombre de
composants actifs sur la surface du chip a
pu se faire gréce a la progressive diminu-
tion de la dimension des transistors, qui
peut étre aujourd’hui inférieure au micron.
Ceci a été possible gréice aux progres réali-
sés dans les processus de fabrication (litho-
graphie, implantation ionique, gravure par
plasma, efc.) jusqu’a des limites insoupgon-
nables il y a seulement vingt ans. Il en a ré-
sulté I'utilisation obligatoire pour la fabrica-
tion des chips d’espaces extrémement
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propres, pratiquement sans aucune parti-
cule de poussiére dans I'air (salles blan-
ches), afin que les rendements de produc-
tion deviennent différents de zéro.

Le Centre national de microélectronique
(CNM) du Consell Superior d’Investiga-
cions Cientifiques (CSIC) a été créé en
1985 sur initiative de la Commission infer-
ministérielle de Science et Technologie et le
ministére de I'Industrie. Les objectifs du
CNM, fixés par le patronat, sont d’encou-
rager la microélectronique aussi bien dans
Iindustrie qu’a "université en menant &
bien des activités de R + D dans les domai-
nes de la conception et de I'essai de circuits
intégrés (C.1.), des technologies de fabrica-
tion et des senseurs, dispositifs de puissan-
ce et optoélectroniques. Ces activités, es-
sentiellement technologiques, vont de pair
avec la réalisation d’une téache de recher-
che fondamentale, utile & la microélectroni-
que, et avec une série d’activités de forma-
tion technologique s’adressant aux
professionnels de I'industrie et aux dipla-
més de troisiéme cycle. Finalement il con-
vient de mentionner les activités que le
CNM méne a bien dans le but d’encoura-
ger |'utilisation de la microélectronique
dans des produits industriels et les moyens
de production.

Pour atfteindre ces objectifs, Le Centre na-
tional de microélectronique s'organise en
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cing départements. Le Département de sili-
cium et celui de conception de circuits inté-
grés se trouvent d Bellaterra (Barcelone). Le
Département de dessin analogique installé
au CICA, a Séville, travaille en étroite co-
llaboration avec le Département de con-
ception de circuits intégrés de Bellaterra,
tandis que le Département de semi-conduc-
teurs composés, situé au CENFA “Leonar-
do Torres Quevedo”, & Madrid, s’occupe
du développement de technologies et de
dispositifs reposant sur des semi-condus-
teurs composés tels que |'arséniure de ga-
llium et similaires.

Le Département de silicium de Bellaterra,
qui s’occupe essentiellement de la fabrica-
tion de dispositifs et circuits intégrés
(chips), dispose d’une salle blanche de
1000 métres carrés avec des zones de
classe 100 & 10 000, ce chiffre indiquant
le nombre de particules de poussiére en
suspension dans un pied cube d'air (dans
un volume d’environ 30 x 30 x 30 cm3).
Pour avoir une idée de la propreté que re-
présente une classe 100, pensons qu’une
maison propre a une classe 1 000 000, un
bloc opératoire une classe 100 000. Par
conséquent, il y a des zones de la
salle blanche 1000 fois plus propres qu’un
bloc opératoire. Dans ces salles sont insta-
lles les équipements qui permettent de me-
ner & bien tous les processus de fabrication
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d'un chip moyennant des technologies re-
posant sur |'utilisation du silicium comme
matériau semi-conducteur de base.

Le Département de silicium s’occupe égale-
ment de la conception et de la fabrication
de dispositifs de puissance possédant des
caractéristiques optimisées pour une appli-
cation spécifique. Ainsi ont été congus et fa-
briqués entre autres des dispositifs VDMOS
pensés pour &tre utilisés dans des sources
d’alimentation de trés faible tension. Ce dé-
partement méne aussi & bien un nombre
croissant d’activités dans I'étude, le dessin
et la fabrication de senseurs de silicium &
partir de I'utilisation de techniques microé-
lectroniques rendant possible la coexisten-
ce dans un méme chip de circuits électroni-
ques et de senseurs. Ceux-ci permettent de
mesurer des magnitudes physiques et chi-
miques frés variées et de réaliser ensuite
leur traitement électronique de facon préci-
se et économique. Le domaine d’applica-
tion est extrémement vaste: automobile,
robotique, applications médicales, biologi-
ques et environnementales, etc. La fabrica-
tion de senseurs requiert la maitrise des
techniques dites de micromécanisation per-
mettant la construction, a l'intérieur
du chip, non seulement des traditionnels
composants électroniques (transistors, con-
densateurs, efc.), mais aussi d’éléments mé-
caniques ou électromécaniques tels que le-



viers, membranes, microtours é|ecfriques,
engrenages, efc.

L’ensemble de ces activités font partie d’une
politique de R + D visant |'exploitation de
tous les aspects technologiques qui soient
abordables compte tenu de I'infrastructure
de recherche du pays, qui possédent une
valeur ajoutée élevée et qui soient potentiel-
lement utiles & notre industrie. Ceux-ci font
tous partie de projets de R + D européens
(ESPRIT, BRITE, etc), nationaux ou passés
avec les industries,

Le Département de conception de circuits
intégrés de Bellaterra, en collaboration
avec le Département analogique de Séville,
développe différents types d’activités, no-
tamment les activités de type plus fonda-
mental, sans omettre toutefois les applica-
tions les plus immédiates, centrées sur
I'étude des réseaux neuronaux et de la logi-
que floue (“fuzzy”).

Les réseaux neuronaux artificiels sont des
structures comprenant un nombre élevé
d’unités (neurones artificiels) interconnec-
tées et copob|es de montrer un certain nom-
bre de comportements similaires & ceux du
cerveau, comme la capacité d’apprentissa-
ge moyennant des exemples, celle de géné-
ralisation et d’abstraction.

Ces réseaux sont trés efficaces dans des
procédés tels que la reconnaissance auto-
matique de la voix et des caractéres écrits.
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A I'intérieur de cette activité, le départe-
ment a construit un prototype capable de
déchiffrer des plaques d’immatriculation
automobile et est en train de réaliser une
plaque susceptible d’étre connectée & un
ordinateur pour émuler un réseau de 4906
neurones.

Le point de départ de la logique floue est
I'incertitude quant aux frontiéres des ensem-
bles (sous-ensembles flous). Ce type de logi-
que est trés efficace dans le traitement de
données non exactes ou dans des problémes
ou le grand nombre de variables rend im-
possible un traitement conventionnel. L'en-
semble des caractéristques qui déterminent
un diagnostic médical ou la viabilité d'une
entreprise serait un exemple du premier cas,
tandis que le calcul de I'exposition convena-
ble dans un appareil photo illustrerait le se-
cond. Les conclusions que la logique floue
est capable d’extraire sont valables malgré
I'inexactitude des variables qu’elle manipu-
le. Actuellement, le département travaille sur
divers projets dans ce domaine, I'un d’entre
eux étant consacré & I'évaluation et au diag-
nostic d'entreprises.

Un autre type d’activité concerne les appli-
cations médicales de la microélectronique.
Dans ce domaine on a entrepris la réalisa-
tion d’un chip permettant la personnalisa-
tion de la stimulation bio-électronique nu-
cléaire dans le traitement de la surdité
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profonde. On est égo|ement en train de
mettre au point une interface neurale pour
le nerf périphérique consistant en un chip
pourvu d'une multitude de trous de 50 mi-
crométres de diamétre a travers lesquels
aurait lieu la régénération des axones et
qui permettrait la postérieure stimulation ou
collecte de stimuli nerveux moyennant des
circuits implantés dans le chip lui-méme.
Finalement, il convient de mentionner toute
une série d’activités centrées sur la concep-
tion et |'essai de circuits intégrés, faits selon
les besoins d’un produit industriel détermi-
né. Cette nouvelle technologie du dessin sur
mesure permet de rendre plus concurren-
tiels bon nombre des produits qui sont déja
sur le marché et ouvre de nouvelles possibi-
lites quant & I'introduction de la microélec-
tronique dans des secteurs qui lui étaient
jusqu’ici étrangers. Le Centre national de
microélectronique s'efforce d'aider I'indus-
trie, notamment les petites et moyennes en-
treprises, & adopter cette nouvelle technolo-
gie, absolument indispensable pour
atteindre les niveaux de concurrence requis
par le nouveau marché unique.
Moyennant toutes ces activités, le Centre
national de microélectronique veut attein-
dre les objectifs qui lui ont été fixés en mé-
me temps que poursuivre sa mission de
centre fechnologique & cheval entre |'uni-
versité et |'industrie. 7
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