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Résumé du projet en Français : 
Nous visons à nous équiper d’un système de soudure anodique dédié pour la fabrication de nos microcellules à
vapeur de césium, cœur de microhorloges atomiques. Dans ces dernières, il est primordial d’obtenir à la fois un
scellement étanche en présence de vapeurs de Cs et de gaz tampon, une pression de gaz tampon contrôlée de
façon rigoureuse et précise et un scellement de la cellule à une température relativement basse. La machine dont
nous disposons au laboratoire ne permet pas de répondre de manière rigoureuse à l’ensemble de ces requêtes.
Ainsi,  une nouvelle  machine de  soudure  sera  réalisée,  opérant  à  basse  température,  dotée d’un  capteur  de
pression in situ et permettant un allongement précis de wafers constituant la microcellule. 

Abstract in English: 
Atomic frequency references deliver high-precision and stable signals on long integration times because their
frequency is determined by an atomic transition frequency. During many years, the deployment of atomic clocks
in mobile applications has been prevented due to their large size and power consumption. Over the last decade,
many efforts have been produced to develop miniature atomic clocks combining a typical volume of 15 cm3, a
power consumption of 100 mW and a fractional frequency stability better than 10 -11 at 1 day integration time.
In 2007, FEMTO-ST has proposed the development of an original Cs vapor microcell technology, heart of miniature
atomic clocks. This microcell consists of a glass-silicon-glass sandwidch where glass wafers are anodically bonded
to each side of a silicon wafer.
The goal of this project is to acquire an anodic bonding machine equipment dedicated to the fabrication of our
microcells. This equipment will ensure a hermetic sealing of the cell and an accurate in-situ control of the buffer
gas pressure 

Résultats marquants : 
Le procédé de soudure anodique à FEMTO-ST a été significativement amélioré grâce à ce projet. Cette machine
dédiée est un équipement clé et central pour le développement des microcellules à FEMTO-ST. Cette amélioration
a permis d’améliorer nettement la maturité et la viabilité de notre technologie. Cette technologie de cellule est
aujourd’hui clairement reconnue à l’international, transfére industriellement à l’industriel Tronics Microsystems.
Les  améliorations  majeures  sont :  meilleur  dégazage  avant  le  scellement  de  la  cellule,  tubes  inox  dédiés,
implémentation d’une jauge de pression (0.1 Torr) pour un meilleur contrôle de la pression de gaz tampon.
Les cellules présentent désormais une pureté de gaz améliorée (99.84% au lieu de 98.75% auparavant) et une
accélération significative du procédé de soudure anodique, réduit à environ 2 heures désormais.
En ce sens, cette machine est associée à l’ensemble de nos publications sur les résultats de microcellule depuis la
date du projet.

Highlights:
The anodic bonding process in FEMTO-ST has been significantly improved thanks to this project. This dedicated
new machine is the central key element and equipment for the development of microfabricated cells in FEMTO-
ST. This upgrade has allowed to improve significantly the maturity and viability of our cell technology. This cell
technology is  clearly  today internationally-recognized and now industrially-tranfered to Tronics Microsyst ems.
Main improvements are:
- Better outgassing before sealing
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- Stainless steel tubing
- Implementation of an in-situ 0.1 Torr accurate pressure gauge for better control of the buffer gas pressure.
The consequence is an improved gas purity of the micro-fabricated cells inner atmosphere: 99.84 % (98.75 %
previously) and a significant acceleration of the anodic bonding process (<2 hours).
In that sense, this machine is connected to all of our last publications in the domain of the microcell technology
(listed below).
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Pictures with captions (curve, photo, scheme …):

Anodic bonding machine used in FEMTO-ST/MIMENTO for the production of microfabricated cells.
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