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MICROSYSTEME ELECTROMECANIQUE (MEMS).

@ Le microsysteme électromécanique est muni d’au
moins deux éléments de fixation (F1, F2) adaptés pour étre
fixés sur un support, un élément de fixation (F1, F2) étant lié

solidairement a au moins une poutre (P1 P2) déformable en
flexion.
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Microsystéme électromécanique (MEMS)

La présente invention porte sur un  microsystéme
électromécanique (MEMS) muni d'au moins deux éléments de fixation
adaptés pour étre fixés sur un support, par exemple un boitier pouvant étre
sous vide.

Un microsystéme électromécanique est un microsysteme
comprenant un ou plusieurs éléments mécaniques qui utilise I'électricite
comme source d'énergie, en vue de réaliser une fonction de capteur et/ou
d'actionneur avec au moins une structure présentant des dimensions
micrométriques, et dont la fonction du systéme est en partie assuree par la
forme de cette structure. Le terme microsystéme électromécanique est la
version frangaise de l'acronyme MEMS pour "Microelectromechanical
systems" en langue anglo-saxonne. Dans la suite de la description,
l'acronyme MEMS pourra étre employé comme synonyme de microsystéme
électromécanique.

Les microsystémes électromécaniques sont des microstructures
obtenues par gravure d'un ou plusieurs substrats de dimensions telles qu'il
comprend plusieurs dizaines a plusieurs centaines de microsystemes
électromécaniques. Le conditionnement ou "packaging” en langue anglo-
saxonne comprend les moyens et fonctions qui permettent de manipuler ces
microsystémes électromécaniques, pendant lintégration dans les produits
sans risque de dégradation des microsystémes électromécaniques. Par
exemple, il est important de bien gérer les connexions électriques des
microsystémes électromécaniques avec des cartes électroniques de
commande.

Les fonctions de conditionnement ont aussi un role essentiel pour
limiter limpact de I'environnement externe sur des zones sensibles que sont
les microsystemes électromécaniques.

En effet, les causes de dégradations de performances des
microsystémes électromécaniques peuvent étre diverses, telles:

- des contraintes mécaniques liées aux différences de coefficient de
dilatation entre les matériaux de la structure d'accueil et les matériaux
du microsystéme électromécanique ;
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- des \variations de la pression autour des microsystémes
électromécaniques ;

- des capacités parasites variables sous l'effet de 'humidité ; et

- des contraintes excessives générées par des chocs sur la structure
active.

Le conditionnement doit également veiller a maitriser la position
relative du détecteur ou microsystéme électromécanique par rapport a son
support

Il est connu d'utiliser des technologies de collage ou de brasage
pour fixer des microsystémes électromécaniques sur un support. Un collage
ou un brasage est réalisé sur tout ou partie d'une des faces de la structure,
en utilisant par exemple des colles dites souples & base de silicone, ou des
brasages dits raides a base d'un mélange or/étain.

Toutefois les systémes connus sont limités en termes de rigidité
de fixation et d'alignement entre le détecteur et son support, de compatibilité
avec une mise sous vide du détecteur dans un boitier, et de préservation des
performances du microsystéme électromécanique.

Un but de l'invention est de pallier les précédents problémes.

Il est proposé, selon un aspect de linvention, un microsystéme
électromécanique muni d'au moins deux éléments de fixation adaptés pour
étre fixés sur un support, caractérisé en ce qu'un élément de fixation est li¢
solidairement & au moins une poutre déformable en flexion.

Ainsi, méme si le support se déforme, ces déformations ne sont
pas transmises au microsystéme électromécanique, contrairement aux
configurations de I'art antérieur tels que la fixation par collage ou brasure sur
des surfaces plus ou moins importantes du microsystéme électromécanique
qui génére toujours de fortes contraintes et déformations de la structure
interne du microsystéme électromécanique. Avec la configuration décrite le
systéme de fixation évite la transmission des contraintes et déformations
externes tout en assurant une fixation rigide du microsystéme caractérisée
par des raideurs importantes en translation et en rotation selon tous les axes.
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Le support peut étre un boitier, permettant, par exemple, de
mettre sous vide le détecteur ou microsystéme électromécanique. En effet,
pour assurer le fonctionnement de détecteurs MEMS notamment résonant,
tels des capteurs inertiels de types gyrométres ou accélérométres, il faut
qu'ils soient au sein d'une enceinte sous vide, plus ou moins poussé, afin de
permettre le fonctionnement correct du détecteur MEMS mis en ceuvre, pour
pouvoir disposer d'une sensibilité maximale du détecteur MEMS. Ainsi, il est
fréquent qu'une pression inférieure & 10° hPa soit nécessaire au bon
fonctionnement d'un tel détecteur. Ceux-ci sont donc encapsulés dans une
enceinte hermétique, au sein de laquelle le vide requis ou une atmosphére a
pression réduite a été réalisé. Il est cependant difficile d'obtenir un niveau de
vide de bonne qualité, ou, en d'autres termes, une pression faible,
typiquement une pression inférieure & 102 hPa a lintérieur d’'un boitier de
détecteur MEMS sur silicium.

Selon un mode de réalisation, deux poutres liées respectivement a
deux éléments de fixation distincts ont des directions différentes.

Ainsi, la raideur globale du systéme de fixation est importante
dans toutes les directions en translation et en rotation.

Par exemple, deux poutres liées respectivement a deux éléments
de fixation distincts ont des directions sensiblement orthogonales.

Le fait d'avoir des directions orthogonales, permet de maximiser la
raideur globale de la partie suspendue.

Par exemple, le microsystéme électromécanique comprend trois
éléments de fixation.

Utiliser trois éléments de fixation permet augmente encore la
raideur de fixation de la partie suspendue en particulier en rotation autour du
centre de gravité.

La ou les poutres liées a deux des trois éléments de fixation
peuvent alors avoir une direction sensiblement identique, et la ou les poutres
reliées a l'autre des trois éléments de fixation ont une direction sensiblement
orthogonale a la direction des deux autres éléments de fixation.

Un tel mode de réalisation permet de maximiser la raideur
apportée par le systéme de poutres
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Par exemple, le microsystéme électromécanique comprend quatre
éléments de fixation.

Utiliser quatre éléments de fixation permet de construire une
structure avec un fort degré de symétrie. C'est particuliérement favorable si
le microsystéeme électromécanique fonctionne avec des structures
différentielles dont les propriétés sont préservées.

La ou les poutres liées a deux des quatre éléments de fixation
peuvent alors avoir une direction sensiblement identique, et la ou les poutres
reliées au deux autres des quatre éléments de fixation ont une direction
sensiblement orthogonale a la direction des deux autres éléments de fixation.

Un tel mode de réalisation permet de maximiser la raideur
apportée par le systéme de poutres.

Par exemple, les poutres liées solidairement & un méme élément
de fixation ont sensiblement la méme direction.

Cela permet de doubler la raideur globale du systéme de maniéere
homogéne dans toutes les directions.

Un élément de fixation peut étre lié solidairement a quatre poutres.

Cela permet, en multipliant le nombre de poutres, d’optimiser le
rapport entre la raideur selon I'axe paralléle a la grande longueur des poutres
et les raideurs selon les axes perpendiculaires a cette longueur.

Selon un mode de réalisation, ledit microsysteme
électromécanique étant réalisé dans un matériau multicouches comprenant
au moins une couche active et deux couches de protection de part et d'autre
de la couche active, lesdites poutres sont réalisées dans I'une des deux
couches de protection.

Dans un tel mode de réalisation, le systéme de poutre est réalisé
dans le méme matériau que le reste du microsystéme, et le caractére
homogéne du microsystéme est préservé. La fabrication est aussi réalisée
de maniére collective avant ou aprés l'assemblage de la couche de
protection.

Selon un autre aspect de linvention, il est en outre proposé un
procédé de fixation d'un microsystéme électromécanique sur un support, en
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liant au moins deux éléments de fixation du microsystéme électromécanique,
de maniére solidaire a au moins une poutre déformable en flexion.

Par exemple, ladite liaison est effectuée par brasage et/ou
soudage et/ou collage.

L'invention sera mieux comprise a I'étude de quelques modes de
réalisation décrits a titre d'exemples nullement limitatifs et illustrés par les
dessins annexés sur lesquels :

- les figures 1a, 1b et 1c illustrent schématiquement des modes de
réalisations de microsystéeme électromécanique muni de deux éléments de
fixation, selon un aspect de l'invention ;

- les figures 2a, 2b, 2c et 2d illustrent schématiquement des
modes de réalisations de microsysteme électromécanique muni de trois
éléments de fixation, selon un aspect de l'invention ; et

- les figures 3a et 3b illustrent schématiquement des modes de
realisations de microsystéme électromécanique muni de quatre éléments de
fixation, selon un aspect de l'invention.

Sur l'ensemble des figures, les éléments ayant les mémes
références sont similaires, et les axes d'orientations sont similaires.

Il est possible de caractériser un systéme de fixation par la raideur
globale de fixation du microsystéme selon trois mouvements de translation
selon les axes X, Y et Z et trois mouvements de rotation autour de ces trois
axes. Le systeme de fixation sera "idéal" si les six termes de raideur sont de
forte valeur et si simultanément les déplacements locaux des zones de
fixation ne génerent pas ou peu de déformations du microsysteme. Les
différentes figures ci-dessous présentent plusieurs configurations avec des
degrés de raideur différents.

La figure 1a représente un microsystéme électromécanique muni
de deux éléments de fixation F1 et F2, adaptés pour étre fixés sur un
support, par exemple un boitier d'encapsulation, au moyen des deux
éléments de fixation F1 et F2. Chaque élément de fixation F1 et F2 est
respectivement li¢ solidairement & une poutre P1 et P2 déformable en
flexion.
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Classiquement une poutre, ou bras de découplage, est définie
comme une piéce mécanique parallélépipédique: avec une grande
dimension ou longueur L et deux petites dimensions, une épaisseur e et une
hauteur h. Les dimensions L, e, et h sont telles que les raideurs selon les
directions de la longueur et de I'épaisseur soient fortes et la raideur selon la
direction de la hauteur soit faible.

Dans la suite de la description, des valeurs typiques pour une
poutre sont : L /e > 20, et h/e > 6, et des valeurs typiques de raideurs K|, K¢
et Ky, respectivement selon les dimensions L, e et h telles que : Ki/Ke est de
l'ordre de (h/e)? qui vaut environ 36, et K./Ke est de 'ordre de (L/e)? qui vaut
environ 400.

En outre, pour une association de deux poutres identiques
disposées en paralléle, pour une épaisseur e donnée, les raideurs K, K et
Ky ont respectivement une valeur doublée.

En comparaison, une poutre dont on double ['epaisseur e,
multiplierait par deux les raideurs K, et Ky, mais la raideur K. serait multipliee
par huit. A encombrement donné ou a raideur de poutre donnee, selon
I'épaisseur e, il est donc mieux de multiplier le nombre de poutres tant que la
dimension e est réalisable.

Sur la figure 1a, sont représentés deux poutres P1 et P2, faisant
partie du microsystéme, disposées paralléles, en considérant les directions
de leurs longueurs, reliant la partie principale du détecteur aux deux
éléments de fixations F1 et F2 du détecteur.

Un tel mode de réalisation, procure une raideur globale importante
selon la direction Y, une raideur modérée selon la direction Z, mais une
raideur assez faible selon I'axe X. Cette configuration est par contre trés
tolérante aux déplacements des zones de fixation selon les trois axes et
méme en rotation.

La figure 1b représente une variante du mode de réalisation de la
figure 1a, dans laquelle les deux poutres P1 et P2, ont des directions
respectives différentes, ce qui permet d’augmenter fortement la raideur selon
la direction X en augmentant aussi la raideur selon la direction Z.

La figure 1c représente une variante des modes de réalisation des
figures 1a et 1b, dans laquelle les deux poutres P1 et P2, ont des directions
respectives orthogonales, ce qui permet d’optimiser la raideur en translation
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selon les trois axes X, Y , et Z pour un systéme a deux poutres. Les modes
de réalisation des figures 1b et 1c sont toujours assez peu sensibles aux
déplacements des zones de fixation selon 'axe Z.

La figure 2a représente un microsystéme électromécanique dont
la partie principale est de forme rectangulaire, muni de trois éléments de
fixation F1, F2 et F3, adaptés pour étre fixés sur un support, par exemple un
boitier d'encapsulation, au moyen des trois éléments de fixation F1, F2 et
F3. Chaque élément de fixation F1, F2 et F3 est respectivement lié
solidairement a une poutre P1, P2 et P3 déformable en flexion, reliant la
partie principale du détecteur aux trois éléments de fixations F1, F2 et F3 du
détecteur.

Les deux poutres P1 et P2 ont une direction sensiblement
identique, et sont liées a un méme bord de la partie principale du détecteur,
tandis que la troisiéme poutre P3 a une direction sensiblement orthogonale a
la direction des deux autres poutres P1 et P2, et cette demiére est reliée au
bord opposé de la partie principale du détecteur. Par rapport a la structure a
deux poutres, un tel mode de réalisation permet de disposer d'une raideur en
rotation importante selon les trois axes tout en gardant une raideur en
translation importante également selon les trois axes. Cette configuration
devient Iégérement sensible aux déplacements des zones de fixation selon
I'axe Z.

La figure 2b représente une variante du mode de réalisation de la
figure 2a, dans laquelle les deux poutres P1 et P2, ont une direction
sensiblement identique, et sont reliés respectivement aux bords de la partie
principale du détecteur, adjacents au bord auquel est fixé la troisieme poutre
P3, ce qui réduit le bras de levier en rotation selon X et procure un mode de
résonance plus élevé selon cette direction.

La figue 2c représente, une variante des figures 2a et 2b, d'un
microsystéme électromécanique dont la partie principale est de forme
sensiblement rectangulaire, muni de trois éléments de fixation F1, F2 et F3,
adaptés pour étre fixés sur un support, par exemple un boitier
d'encapsulation, au moyen des trois éléments de fixation F1, F2 et F3.
Chaque élément de fixation F1, F2 et F3 est respectivement lié solidairement
a deux poutres de méme direction, déformables en flexion, reliant la partie
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principale du détecteur aux trois éléments de fixations F1, F2 et F3 du
détecteur.

L'élément de fixation F1 est lié solidairement a deux poutres P1a
et P1b, I'élément de fixation F2 est lié solidairement a deux poutres P2a et
P2b et I'élément de fixation F3 est lié solidairement a deux poutres P3a et
P3b Les quatre poutres P1a, P1b, P2a, P2b ont une direction sensiblement
identique, tandis que les deux poutres P3a et P3b ont une direction
sensiblement orthogonale a la direction des quatre autres poutres P1a, P1b,
P2a, et P2b. Un tel mode de réalisation permet d'augmenter encore les
raideurs en rotation selon les axes X et Y.

La figure 2d est une variante de la figure 2c, dans laquelle chaque
poutre de la figure 2c est dupliquée en deux poutres paralleles. Aussi, un
microsystéme électromécanique dont la partie principale est de forme
sensiblement rectangulaire, muni de trois éléments de fixation F1, F2 et F3,
adaptés pour étre fixés sur un support, par exemple un boitier
d'encapsulation, au moyen des trois éléments de fixation F1, F2 et F3.
Chaque élément de fixation F1, F2 et F3 est respectivement lié solidairement
a deux poutres de méme direction, déformables en flexion, reliant la partie
principale du détecteur aux trois éléments de fixations F1, F2 et F3 du
détecteur.

L'élément de fixation F1 est lié solidairement a quatre poutres
P1a, P1b, P1c, et P1d, I'élément de fixation F2 est lié solidairement a quatre
poutres P2a, P2b, P2c, et P2d, et I'élément de fixation F3 est lig
solidairement a quatre poutres P3a , P3b, P3c, et P3d. Les huit poutres P1a,
P1b, P1c, P1d, P2a , P2b, P2c, et P2d ont une direction sensiblement
identique, tandis que les quatre poutres P3a , P3b, P3c, et P3d ont une
direction sensiblement orthogonale a la direction des huit autres poutres P1a,
P1b, P1c, P1d, P2a , P2b, P2c, et P2d. Un tel mode de réalisation permet,
en multipliant le nombre de poutres, pour une raideur donnée selon les axes
X, Y et Z, d’avoir des raideurs locales quatre fois plus faibles, au niveau des
éléments de fixation, pour les mouvements selon I'épaisseur e de chaque
poutre.

La figure 3a représente un microsystéme électromécanique dont
la partie principale est de forme rectangulaire, muni de quatre éléments de
fixation F1, F2, F3 et F4, adaptés pour étre fixés sur un support, par exemple
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un boitier d'encapsulation, au moyen des quatre éléments de fixation F1, F2,
F3 et F4. Chaque élément de fixation F1, F2, F3 et F4 est respectivement lié
solidairement a deux poutres déformables en flexion, reliant la partie
principale du détecteur aux quatre éléments de fixations F1, F2, F3 et F4 du
détecteur.

L'élément de fixation F1 est lié solidairement a deux poutres P1a,
et P1b, I'elément de fixation F2 est lié solidairement a deux poutres P2a, et
P2b, I'élément de fixation F3 est lié solidairement a deux poutres P3a et P3b,
et I'élément de fixation F4 est lié solidairement a deux poutres P4a et P4b.
Les quatre poutres P1a, P1b, P2a, et P2b ont une direction sensiblement
identique, et les quatre poutres P3a, P3b, P4a et P4b ont une direction
sensiblement orthogonale a la direction des quatre autres poutres P1a, P1b,
P2a, et P2b. Un tel mode de réalisation permet de construire une structure
entierement symétrique par rapport aux plans X, Y et par rapport a I'axe Z.
C'est particulierement favorable si la structure interne du microsystéme
présente elle-aussi ces axes de symétrie, pour préserver la réjection des
déformations externes.

La figure 3b est une variante de la figure 3a, dans laquelle chaque
poutre de la figure 3b est dupliquée en deux poutres paralleles. Aussi, un
microsystéme électromécanique dont la partie principale est de forme
sensiblement rectangulaire, muni de quatre éléments de fixation F1, F2, F3
et F4, adaptés pour étre fixés sur un support, par exemple un boitier
d'encapsulation, au moyen des quatre éléments de fixation F1, F2, F3 et F4.
Chaque élément de fixation F1, F2, F3 et F4 est respectivement lié
solidairement a quatre poutres de méme direction, déformables en flexion,
reliant la partie principale du détecteur aux quatre éléments de fixations F1,
F2, F3 et F4 du détecteur.

L'élément de fixation F1 est lié solidairement a quatre poutres
P1a, P1b, P1c, et P1d, I'élément de fixation F2 est lié solidairement a quatre
poutres P2a, P2b, P2c, et P2d, I'élément de fixation F3 est lié solidairement a
quatre poutres P3a , P3b, P3c, et P3d, et I'élément de fixation F3 est lié
solidairement a quatre poutres P4a , P4b, P4c, et P4d. Les huit poutres P1a,
P1b, P1c, P1d, P2a, P2b, P2c, et P2d ont une direction sensiblement
identique, et les huit autres poutres P3a , P3b, P3c, P3d, P4a, P4b, P4c, et
P4d ont une direction sensiblement orthogonale a la direction des huit autres
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poutres P1a, P1b, P1c, P1d, P2a, P2b, P2c, et P2d. Un tel mode de
réalisation permet, comme pour la configuration de la figure 2d, en multipliant
le nombre de poutres, pour une raideur donnée selon les axes X, Y et Z,
d’avoir des raideurs locales quatre fois plus faibles, au niveau des éléments
de fixation pour les mouvements selon I'épaisseur e de chaque poutre.

Dans les différents modes de réalisation, es éléments de fixation
permettent d'absorber des dilatations du support sur lequel sont fixés les
éléments de fixation, notamment quand le support subit des dilatations dues
a l'effet de la température; les poutres étant relativement souples, la force
transmise a la partie principale du détecteur est ainsi fortement limitée.

En outre, en présence de vibrations ou d’accélérations appliquées
aux éléments de fixation ou zones de report, par exemple horizontalement
sur les figures 3a et 3b, les poutres verticales travaillent en flexion et sont
donc toujours souples. Mais les poutres horizontales travaillent en traction,
avec une raideur beaucoup plus importante (de 'ordre de cent fois avec les
modes de réalisation des figures 4a et 4b). Le mouvement de la partie
suspendue est donc trés limité.

Comme les poutres présentent une forte raideur globale vis a vis
des mouvements de la partie principale du détecteur en translation et en
rotation, les modes de résonance de cette structure restent trés éleves,
typiquement au dela de 20 KHz alors qu'ils seraient de l'ordre de 2 KHz avec
une architecture plus conventionnelle, ce qui permet de maitriser les
performances dans les environnements opérationnels. Les niveaux de
vibrations sont en général beaucoup plus élevés dans les basses fréquences
que dans les hautes fréquences.

Selon un aspect de linvention, il est avantageux, lorsque le
microsystéme électromécanique est realisé dans un matériau multicouches,
de réaliser les poutres directement dans une couche de protection du
matériau multicouches.

Les couches de protection sont les couches destinées a soutenir
la structure active du détecteur et a protéger la structure active du détecteur
des poussiéres et des chocs. Il est possible d'utiliser des technologies de
collage ou de brasage pour fixer le microsystéme électromécanique sur son
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support. Cela peut &tre mis en ceuvre sur l'ensemble des modes de
réalisation selon un aspect de l'invention.

Les poutres présentent une souplesse contrblée vis a vis des
déplacements relatifs du microsystéme électromécanique et du support,
pouvant étre un boitier. Elles sont congues pour étre trés souples pour des
déplacements locaux des ancrages ou fixations sur le support car elles sont
déformables par flexion. Par contre, leur combinaison permet de réaliser une
fixation trés raide du détecteur sur son support. Méme si les coefficients de
dilatation thermique sont différents entre le support et la structure du
microsystéme électromécanique, un déplacement entre les éléments de
fixation et le support ne sera pas ou peu transmis aux éléments mobiles du
détecteur.

On dit que le détecteur est suspendu par rapport au support
d’'accueil, car les seuls points de contact sont ici les zones de report ou
fixation.

Une telle configuration permet, avec seulement trois couches, de
réaliser simultanément une cavité hermétique contenant la structure active,
et le systéme de fixation par poutres souples ce qui n'est pas possible avec
I'état de I'art antérieur qui utilise au moins quatre couches

La réalisation des poutres souples dans la méme couche que le
capot ou couche de protection, simplifie les opérations de fabrication en
diminuant le nombre de couches & assembler.

Cette configuration de poutre permet une fixation trés rigide de la
structure ce qui est particulierement important pour construire des
microstructures de gyrométre pour préserver les propriétés des résonateurs
réalisés a l'aide des parties internes mobiles.
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REVENDICATIONS

1. Microsystéme électromécanique muni d'au moins deux
éléments de fixation (F1, F2) adaptés pour étre fixés sur un support,
caractérisé en ce qu'un élément de fixation (F1, F2) est lié solidairement a
au moins une poutre (P1, P2) déformable en flexion.

2. Microsystéme électromécanique selon la revendication
1, dans lequel deux poutres (P1, P2) liées respectivement a deux
éléments de fixation (F1, F2) distincts ont des directions différentes.

3. Microsystéme électromécanique selon la revendication 1
ou 2, dans lequel deux poutres (P1, P2) liées respectivement a deux
éléments de fixation (F1, F2) distincts ont des directions sensiblement
orthogonales.

4. Microsystéme électromécanique selon l'une des
revendications 1 a 3, comprenant trois éléments de fixation (F1, F2, F3).

5. Microsystéme électromécanique selon la revendication
4, dans lequel la ou les poutres (P1, P2) liées a deux (F1, F2) des trois
éléments de fixation (F1, F2, F3) ont une direction sensiblement identique,
et la ou les poutres (P3) reliées a l'autre (F3) des trois éléments de fixation
(F1, F2, F3) ont une direction sensiblement orthogonale a la direction des
deux autres éléments de fixation (F1, F2).

6. Microsystéme électromécanique selon I'une des
revendications 1 a 3, comprenant quatre éléments de fixation (F1, F2, F3,
F4).

7. Microsystéme électromécanique selon la revendication
6, dans lequel la ou les poutres (P1a, P1b, P2a, P2b) liées a deux (F1,
F2) des quatre éléments de fixation (F1, F2, F3, F4) ont une direction
sensiblement identique, et la ou les poutres (P3a, P3b, P4a, P4b) reliées
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au deux autres (F3, F4) des quatre éléments de fixation (F1, F2, F3, F4)
ont une direction sensiblement orthogonale a la direction des deux autres
éléments de fixation (F1, F2).

8. Microsystéme électromécanique selon l'une des
revendications précédentes, dans lequel des poutres liées solidairement a
un méme élément de fixation ont sensiblement la méme direction.

9. Microsystéme électromécanique selon l'une des
revendications précédentes, dans lequel un élément de fixation est lié
solidairement a quatre poutres.

10.  Microsysteme électromécanique selon l'une des
revendications précédentes, dans lequel, ledit microsystéme
électromécanique étant réalisé dans un matériau multicouches
comprenant au moins une couche active et deux couches de protection de
part et d’autre de la couche active, lesdites poutres sont réalisées dans
I'une des deux couches de protection.

11.  Procédé de fixation d'un microsystéme
électromécanique sur un support, en liant au moins deux éléments de
fixation du microsystéme électromécanique, de maniére solidaire a au
moins une poutre déformable en flexion.

12.  Procédé selon la revendication 11, dans lequel ladite
liaison est effectuée par brasage et/ou soudage et/ou collage.
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