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Contacts

Electromechanical switch tweezer,
Jang et al., Applied Physics Letters, 

Volume 87, Issue 16 (2005)

Simulations hyperfréquence d’une ligne 
coplanaire adaptée aux switchs NEMS

Switch à l’état passant

Switch à l’état bloqué

Switch NEMS Ohmique Switch NEMS Capacitif

Nanoscale memory cell based on a 
nanoelectromechanical switched capacitor, Jang
et al., Nature Nanotechnology 3, 26 - 30 (2008) 

Micro-commutateur MEMS RF

Isolation 38 dB à 10 GHz
Pertes d'insertion 0,1 dB à 10 GHz
Tension d'activation 25 à 30 V
Temps de commutation 4 µs
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Au niveau de l’état de l’art mondial

SIMS

Motif

Simulations mécaniques – MWCNTs verticaux
Félastique

Fvan der WaalsFélectrostatique d’activation

Félectrostatique de maintien

Félastique

: Switch ohmique : Switch capacitif

Plot de carbone

objectifs

Transmission du signal en fonction de la 
fréquence
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Isolation du signal en fonction de la fréquence
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Première réalisation Perspectives

Croissance PECVD de MWCNTs individuels et alignés 
avec différentes chimies de précurseurs gazeux 

1 µm 1 µm

10 µm

PECVD  600°C
C2H2 + H2O

PECVD  650°C
C2H2 + NH3

PE HW CVD  650°C
C2H2 + H2

Nucléation :C2H2+H2O

Croissance :C2H2+NH3

Barrière de diffusion
TiN

« Tip-growth »
mechanism

Catalyst

Nanotube

« Tip-growth »
mechanism

Catalyst

Nanotube

Module de Young des MWCNTs = 1 Tpa

Longueur du contact = 120 nm

Distance entre 2 électrodes = 100 nm

Tension de maintien commutée ≈ 0.6 V

Simulations mécaniques – MWCNTs horizontaux

Épaisseurs de poutres simulées:
150 nm
250 nm
350 nm

50 nm Objectifs:
10 V < Tension d’activation < 25 V
Frappel > 10*Fvan der WaalsLargeur de poutre: 1 µm

Longueur de contact estimée à 25% de la 
longueur totale de l’électrode d’activation

Électrode d’activation

Film isolant type Si3N4

F
van der Waals

Problématique: Recherche d’un rapport capacitif suffisant   => surface de contact importante
=> effet des forces de van der Waals prédominant

=> Dimensionnement approprié tout en gardant une tension d’activation raisonnable

Félectrostatique

Vc

+

-

Frappel

Poutre bi encastrée formée 
d’un agglomérat de 
nanotubes de carbone

Plot d’encrage 
de la poutre Électrode d’activation

Dépendance de la tension d'activation en fonction 
de la géométrie
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Gage de fiabilité: optimisation de la force de 
rappel par rapport à la for ce van der Waals 
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Isolation Elevée à 10 GHz
Pertes d'insertion Faible à 10 GHZ
Tension d'activation < 10 V
Temps de commutation < 100 ns

Diamètre du MWCNT 65 nm 80 nm 95 nm 65 nm 80 nm 95 nm
Longueur du MWCNT 2,2 µm 2,75 µm 3,4 µm 4,4 µm 5,75 µm 7,2 µm
Tension d'activation 65 V 60 V 60 V 13 V 12 V 12 V

Switch ohmique Switch capacitif


