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APPLICATION
Aerotech offre la technologie de positionnement nécessaire pour les applications laser 
d'écriture directe dotées d'une précision nanométrique

Aerotech a développé une technologie de positionnement pour les applications d'écriture laser directe requérant une précision nanométrique
· Le Centre de recherche en optoélectronique de l'Université de Southampton ( ORC)  utilise la platine Aerotech ABL9000 et le contrôleur de mouvement A3200 pour mener des projets de recherche novateurs. 
Aldermaston (Royaume-Uni) – février 2010 : Le Centre de recherche en optoélectronique de l'Université de Southampton (ORC) mène de nombreux projets de recherche très variés et extrêmement intéressants, dont l'un implique l'écriture laser UV directe de circuits optiques intégrés sur des supports de verre spécialisés et sur leurs propres câbles optiques plats brevetés. Destinés aux composants des réseaux de télécommunication ou encore aux capteurs chimiques et biologiques microfluidiques, les circuits photoniques sont fabriqués à l'aide de systèmes de positionnement et de contrôleurs de mouvement d'une précision nanométrique issus d'Aerotech.  
Les composants optiques généralement écrits sur les supports incluent des guides d'ondes droits et courbes ainsi que des coupleurs acheminant la lumière tout autour du circuit, tandis que des réseaux de Bragg permettent de mesurer l'indice de réfraction des fluides ou d'autres matériaux. Ces capteurs d'indice de réfraction sont désormais intégrés dans des micropuces optiques complètes de détection biologique et chimique par la société Stratophase Ltd, elle-même issue d'un essaimage du Centre de recherche en optoélectronique. Cette technologie repose sur le passage d'un échantillon matériel dans une fenêtre de détection : la longueur d'onde de la lumière réfléchie à partir du réseau de Bragg confirme que son indice de réfraction se trouve dans une plage définie. Affichant une sensibilité au millionnième, ces appareils représentent la solution idéale pour une large gamme d'applications commerciales de détection biologique et chimique, axées notamment sur les concentrations en sucres des aliments, sur la détection des toxines, des virus et des bactéries dans le secteur pharmaceutique, mais également sur le contrôle qualité des produits pétrochimiques. 
Lorsqu'un processus d'écriture UV similaire est appliqué directement sur le câble optique plat spécifique fabriqué au Centre de recherche en optoélectronique, tout le potentiel de ces types de capteurs peut être obtenu sans relier de connexions fibrées à forte atténuation entre la fibre optique et les supports de matériel optique. Il est aussi adapté à plusieurs solutions de capteurs sur de très longues distances pour les applications susceptibles d'inclure une surveillance biologique et chimique dans les conduites d'alimentation et les canaux. Le travail dans ce domaine en est encore à ses prémices, mais le potentiel de ces techniques laisse entrevoir le Saint Graal des circuits de mise en marche et d'interruption actifs complets pour le calcul optique. 
Contrairement aux méthodes de traitement de masque photolithographique plus classiques pour ces types d'appareils, l'approche d'écriture directe profite d'une intégration à une seule étape : elle est donc beaucoup plus rapide et s'adapte très facilement à un développement de prototypes/une production réduite tout en conservant des prix raisonnables. L'écriture directe repose sur la modification des matériaux de la plaque de base par la manipulation du support sous un laser UV orienté. La précision et les performances dynamiques du système de positionnement sont donc indispensables et constituent une technologie intrinsèque de la réussite de l'opération.
Le laser UV de forte puissance est dirigé par le biais d'un interféromètre afin de produire un motif d'interférence à double faisceau intense au niveau de la zone cible. Au cours de l'écriture, sa distance focale reste constante et la planéité du système de positionnement global, dérivé du tangage, du roulis, du lacet et des erreurs Abbe pour les axes X et Y, doit maintenir des tolérances submicroniques. De plus, l'écriture doit être continue, car les matériaux de base sont affectés par l'échauffement. Par conséquent, le contrôle de la puissance et du déclenchement des lasers UV est en parfaite synchronisation avec la translation des composants à la volée des axes X et Y. Cette synchronisation constitue un autre facteur clé de l'opération et se fait par une fonction logicielle avancée appelée PSO (Position Synchronised Output) du contrôleur Aerotech.
Cette fonction PSO déclenche le laser UV en temps réel pendant le mouvement continu, traitant ainsi la rétroaction du codeur haute vitesse en association avec les informations d'ensemble de position XY pour la fonction spécifique en cours d'écriture. Ainsi, non seulement chaque fonction conserve un niveau de tolérance nanométrique sur tous les plans, mais la précision et la répétabilité d'une fonction à l'autre et la distance les séparant font également l'objet d'une grande exactitude.
Le système de positionnement utilisé au Centre de recherche en optoélectronique est une platine Aerotech ABL9000 sur coussin d'air associée au contrôle de mouvement de la plate-forme numérique d'automatisation A3200 avec amplificateurs linéaires Ndrive sur réseau FireWire®. Avec une course de 300 mm x 300 mm, cette platine très haute précision, commandée par des servomoteurs linéaires sans balai, présente un système de précontrainte équilibré air-air pour une rigidité maximale et une rétroaction par encodeur à règle en verre, à une résolution d'un nanomètre. La conception en H du pont maintient les deux axes et leurs encodeurs respectifs au même niveau, ce qui colocalise le centre de masse, le centre de force et le centre de rétroaction, et assure pleinement la minimisation des erreurs pour une rectitude et une planéité optimales. Avec les axes Y à double transmission linéaire et le contrôle de lacet actif, le système ABL9000 peut produire des balayages parfaitement parallèles, des lignes droites et des courbes interpolées sur l'ensemble de la zone de travail. Aerotech étalonne également en usine chaque axe par rapport à un interféromètre laser : les erreurs relevées sont ajoutées au contrôleur. Une précision optimale de la platine de translation est ainsi garantie pendant le fonctionnement. 
L'association de servomoteurs linéaires sans balai BLM Aerotech et des servo-amplificateurs linéaires HLe offre la souplesse et la stabilité requises pour un positionnement nanométrique tout en assurant une large bande passante, une distorsion de raccordement nulle et des fonctions CEM ultrasilencieuses, essentielles pour cette application. 
La plate-forme numérique d'automatisation A3200 Aerotech offre un contrôle de mouvement PC déterministe complet et des fonctions de diagnostic, de configuration et de réglage avancées pour des résultats parfaits. Tout comme la fonction PSO précédemment mentionnée, le système A3200 comprend une génération de trajectoire avec anticipation de plusieurs blocs pour minimiser les erreurs géométriques des profils détaillés par régulation vitesse/position sur chaque axe. Le Centre de recherche en optoélectronique utilise la programmation de code G pour l'application spécifique, mais le système A3200 est aussi équipé pour la programmation en AeroBASICTM Aerotech ou C, C++ et Visual Basic®. Pour une intégration de l'application complète, la suite de développement logiciel Ncontrol® SDK peut également être utilisée pour les composants ActiveX sous Windows® et les bibliothèques de classes C++, VB et .NET. Il existe en outre de nombreuses fonctions logicielles et matérielles avancées pour optimiser les cadences et améliorer le fonctionnement global de la machine. 
L'ensemble du système a été fourni au Centre de recherche en optoélectronique sur une base en granit personnalisée et dotée d'un ensemble de ponts fixes supplémentaire afin de former une plate-forme stable pour le système optique de l'interféromètre du Centre de recherche en optoélectronique. La livraison comprend également des étages rotatifs à entraînement direct et des étages de positionnement vertical avec une résolution et une précision comparables, utilisés conjointement pour pré-aligner le support. La conception incluait une gestion complète des câbles pour faciliter la mise en service au sein du Centre de recherche en optoélectronique.
Les excellentes performances du système ABL9000 ont été améliorées par la platine sur coussin d'air Aerotech PlanarHD. Cette nouvelle platine permet un balayage plus rapide et des applications « step-and-settle » ultra-précises dans le traitement des semi-conducteurs et les autres technologies MEMS/Nano émergentes. Cette conception fait la part belle à de plus grandes surfaces de coussin d'air pour un meilleur support de charge et des caractéristiques plus dynamiques. Les spécifications de performances comprennent une vitesse de balayage de 2 m/s et une accélération en pointe à 5 g, avec une résolution de positionnement allant jusqu'à 0,25 nanomètre, une répétabilité allant jusqu'à 50 nanomètres et une précision de +/- 300 nanomètres.
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Fig. 1 : Système de positionnement Aerotech ABL9000 avec platines X-Y planaires, rotatives et de positionnement sur une base en granit, avec une structure de pont en granit supportant le système optique laser UV 
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Fig. 2 : Rayon laser UV double pour écriture sur réseau de Bragg
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Fig. 3 : Circuit intégré optique classique présentant deux canaux de lumière rouge (à droite) transmis par le biais d'un système de guide d'ondes avec sorties de canaux multiples par le biais de connecteurs en queue de cochon (à gauche).


Pour toute information technique, veuillez contacter Dr Cliff Joliffe :
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Jupiter House
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E-mail : cjolliffe@aerotech.co.uk
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