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Abstract :

Les gyromeétres sont des capteurs capables de mesurer des vitesses de rotation. Associés a des accélérometres, ils
permettent de se diriger dans I'espace de maniere autonome. Actuellement, les performances des gyrometres MEMS
(Micro Systéme Electro-Mécanique) n’atteignent pas la classe navigation. Cette these porte sur I'étude et le
développement d’un microgyrometre vibrant a effet Coriolis fondé sur un nouveau concept susceptible de surmonter
les limitations des microgyrometres MEMS actuels. Ce concept innovant repose sur l'utilisation d’un résonateur
axisymétrique et utilise des éléments permettant I'équilibrage des quantités de mouvement dans le systeme. Le
facteur de qualité de ces gyrometres est alors en théorie limité uniquement par les pertes thermoélastiques. Ce
concept est mis en ceuvre ici en technologie silicium sur isolant (SOI) et une transduction exploitant des peignes
électrostatiques pour I'excitation et la détection. Un modeéle analytique électromécanique complet de la cellule
associé a des modélisations par éléments finis ont été mis en place pour dimensionner les différentes parties de la
structure résonante et pour optimiser les performances théoriques. Différentes versions ont été fabriquées au C2N et
a 'lEMN par métallisation, gravure ionique réactive profonde et libération HF des microstructures résonantes par la
face avant ou par la face arriere. Les fréquences de résonance des différents modes de vibration mesurées par
microscopie stroboscopique et par voie électrique sont en trés bon accord avec les valeurs théoriques. Les facteurs
de qualité sont cependant bien plus faibles qu’attendus. Un faible écart de fréquence entre les modes gyrometre, et
des facteurs de qualité supérieurs a 10 000 sont démontrés pour une version axisymétrique. Ces résultats sont
encourageants pour l'utilisation des dispositifs MEMS en mode gyroscope et des améliorations sont identifiées
concernant les facteurs de qualité.
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Photographie au microscope optique lIégendée d'une des
cellules gyrométres fabriquée au cours de la these.
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