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Courbes de cisaillement 

PDMS dans le moule Ge35-3

Gecko® Nanoplast
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Interconnexion de composants électroniques ultra-minces dans 
un flex étirable 

Présentation du sujet et premiers résultats

Principe du test de cisaillement 

> Contexte et enjeux
Solutions d’interconnexions au niveau de la puce

Préparation des échantillons 

Auriane Despax-Ferreres, Pascal Tiquet, Adeline Fournier, Andrée Akélé-Biyogho, Laurent Tournon
Encadrants : Julia De Girolamo (LITEN) et Jean-Charles Souriau (LETI); Directeur de thèse : Vincent Jousseaume (LETI)

>

Maximiser l’adhésion par l’optimisation de la 
structure du film gecko

Introduction d’une conduction électrique 
localisée 

Intégration dans un véhicule de test

Principe de l’adhésion sèche  

Machine de test en cisaillement : Equipement Xyztec

UV 

(172 nm)

Collage du film de PDMS micro-structuré sur un support en silicium par un traitement UV

Argon

20s
Support SiliciumFilm gecko

Adhésion du verre sur un film microstructuré PDMS moulé

Perspectives>

Vérification optique : état du film de PDMS dans le moule Ge35-3 

2 - Dépôt de résine photosensible1 – Wafer SOI 3 – photolithographie 4 -gravure Si des zones ouvertes

5 - Stripping de la résine6 - Gravure HF7 – Moulage avec du PDMS8 – adhésif sec en PDMS
Forme « champignons »

Fabrication d’adhésifs secs

 inspirée du gecko

Evidence for self-cleaning in gecko setae, W.R. Hansen and K. Autumn, PNAS, 2005, p385-389.

• Structure de patte hiérarchisée et divisée 
• Multiplication des forces de van der Waals
• Force d’adhésion totale sur 4 pattes de 200 N 
• « Diviser pour mieux coller ! »

• Créer une interconnexion souple pour l’intégrer sur des substrats souples  
• Pouvoir désassembler facilement les composants électroniques en vue de leur 

recyclage

Développer une interconnexion souple et étirable

Wire bonding
Flip Chip 

• Brasure métallique utilisée pour le Flip Chip rigide
• Wire bonding trop volumineux

Contexte : Intérêt croissant pour des dispositifs électroniques 
souples et étirables appliqués dans des patchs portés sur la 
personne et/ou pour la soft robotique

Leti : Intégration de puces Si ultraminces dans une vignette flexible

Liten : Electronique imprimée sur substrat flexible

Interconnexions inadaptées aux substrats flexibles
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Application d’une pré-charge Cisaillement sur Xyztec

Comparaison du comportement du Gecko® Nanoplast vs. PDMS microstructuré en 
test de cisaillement 

Collerettes collées sur le 
verre

Friction des champignons contre 
le verre

Etirement des 
champignons

Collage sur 1cm² 
proche de 100%

Maximisation du collage

Flambage 
(champignons couchés)

Mise en place de tests d’adhésion>

Analyse de la surface effective de collage par analyse d’image

Wafer Verre

Déplacement de 

la pointe

Illustration schématique de l’interconnexion souple

Analyse de la proportion de champignons non-
collés : 

Zones de couleur claire sur les analyses d’image 

Schéma du protocole de test pour les essais en pull off
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Mors supérieurs

Mors inférieurs

Stub plat 

Stub plat 
avec verre

Grands axes de la thèse

Image prise au binoculaire Analyse d’image sur Image J

Conclusions : 
• Force de cisaillement corrigée en fonction de la surface de collage estimée par 

ImageJ
• Réalisation de films microstructurés au niveau de l’état de l’art avec des moulages 

reproductibles : paramètres maîtrisés

• Etude de l’impact des charges conductrices sur les propriétés de l’adhésion
• Etude systématique de l’impact de la géométrie des champignons sur l’adhésion
• Mise en place d’un protocole de test en pull off


