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(57) Abstract : The invention relates to an electronic
device (50) comprising an electronic component
comprising: an active region (26); a first electrode
(52) comprising a first electrode portion (54) made
of a first material and a second electrode portion (56)
made of a second material different from the first
material, the first and second electrode portions (54,
56) comprising a first zone of overlap (64), the se-
cond electrode portion (56) comprising a first zone
of photoconversion (66) making contact with the ac-
tive region and the first electrode portion (54) com-
prising a first end portion (58); and an encapsulation
(38) covering the active region, the second electrode
portion and the first zone of overlap and not cove-
ring the first end portion.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif
¢électronique (50) comprenant un composant électro -
nique comprenant une région active (26), une pre-
miére électrode (52) comprenant une premiére por-
tion d'¢lectrode (54) en un premier matériau et une
deuxiéme portion d'¢lectrode (56) en un deuxiéme
matériau différent du premier matériau, les premiere
et deuxiéme portions d'électrode (54, 56) compre-
nant une premiére zone de recouvrement (64), la
deuxiéme portion d'électrode (56) comprenant une

premiére zone de photoconversion (66) en contact avec la région active et la premiére portion d'¢électrode (54) comprenant

[Suite sur la page suivante]
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une premieére portion d'extrémité (58) et un bloc d' encapsulation (38) recouvrant la région active, la deuxiéme portion d'électrode
et la premiére zone de recouvrement et ne recouvrant pas la premiére portion d' extrémité.
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DISPOSITIF A COMPOSANT EIECTRONIQUE

La présente demande de brevet revendique la priorité de
la demande de brevet francais FR14/51509 qui sera considérée comme

faisant partie intégrante de la présente description.

Domaine

La présente demande concerne un dispositif comprenant
au moins un composant électronique, notamment un composant
électronique organique, notamment une diode ou une photodiode
réalisée a base de matériaux organigques.

Exposé de l1l'art antérieur

Un dispositif de type photodiode organique comporte une
zone active en au moins un matériau organique dans laquelle est
réalisée la conversion d'un rayonnement lumineux en un signal
électrique. Le dispositif peut, en outre, comprendre au moins une
électrode comportant une piste de connexion reliant la zone active
a un plot de contact destiné a étre connecté a un circuit externe
au dispositif électronique.

La zone active est composée de matériaux organiques qui
tendent a se dégrader en présence d'air et d'eau. Pour augmenter
la durée de vie du photodétecteur, la zone active est recouverte
d'un bloc d'encapsulation, pouvant avoir une structure monocouche

ou multicouche, qui est étanche a l'air et a l'eau. La piste de
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connexion assure alors la liaison électrique entre la zone active
encapsulée et le plot de contact qui n'est pas encapsulé.

Un tel dispositif peut présenter plusieurs inconvénients
lorsque la piste de connexion est réalisée en un matériau
métallique. En effet, le plot de contact peut s'oxyder et ne plus
transmettre correctement un signal électrique. En outre,
l'oxydation du plot de contact peut remonter la piste de connexion
Jusqu'a la zone active. De plus, certains métaux peuvent migrer
de la piste de connexion dans la zone active et en dégrader les
performances.

Les dispositifs a composants électroniques organiques
peuvent généralement étre réalisés par des dépdts successifs de
couches par des techniques d'impression, par exemple par Jjet
d'encre, par héliographie, par sérigraphie ou par enduction. En
effet, 1'utilisation de matériaux organiques ou inorganigques
solubles dans des solvants permet de déposer ces matériaux par
des telles techniques d'impression. L'utilisation de techniques
d'impression permet, de facon avantageuse, de s'affranchir de
procédés devant étre mis en oeuvre sous vide ou de procédés
nécessitant l'application de températures élevées. Ceci permet,
en outre, l'utilisation de substrats plastiques souples.

Toutefois, des inconvénients supplémentaires peuvent
apparaitre lorsque 1'électrode reliée a la zone active est
réalisée par des techniques d'impression, notamment en utilisant
une encre conductrice. En effet, la piste de connexion a alors
une épaisseur pouvant varier de plusieurs centaines de nanoméetres
a plusieurs dizaines de micrométres et a, en outre, une rugosité
élevée. Ceci peut entrainer des problémes d'adhésion du bloc
d'encapsulation sur la piste de connexion et alors permettre le
passage d'air entre 1le bloc d'encapsulation et la piste de
connexion Jjusqu'a la zone active.

Résumé

Un mode de réalisation vise a pallier tout ou partie des

inconvénients des dispositifs a composants électroniques connus,

notamment a composants électroniques organiques, comprenant une
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zone active recouverte d'un bloc d'encapsulation et au moins une
pilste conductrice reliant la zone active & un plot de contact non
recouvert du bloc d'encapsulation.

Un mode de réalisation vise a améliorer 1'adhésion du
bloc d'encapsulation a la piste de connexion.

Un mode de réalisation vise a empécher la migration de
matériaux métalliques de la piste de connexion vers la zone active
lorsque la piste de connexion comprend des matériaux métalliques.

Un mode de réalisation vise a accroitre la durée de vie
du dispositif a composant électronique.

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un dispositif
électronique comprenant :

un composant électronique comprenant une région active ;

une premiére électrode comprenant une premiere portion
d'électrode en un premier matériau et une deuxiéme portion
d'électrode en un deuxiéme matériau différent du premier matériau,
les premiere et deuxiéme portions d'électrode comprenant une
premiére zone de recouvrement, la deuxieéme portion d'électrode
comprenant une premiére zone de photoconversion en contact avec
la région active et la premiere portion d'électrode comprenant
une premiére portion d'extrémité ; et

un bloc d'encapsulation recouvrant la région active, la
deuxiéme portion d'électrode et la premiére zone de recouvrement
et ne recouvrant pas la premiére portion d'extrémité.

Selon un mode de réalisation, la région active comprend
au moins un matériau organique.

Selon un mode de réalisation, la premiere portion
d'extrémité est a 1l'air libre.

Selon un mode de réalisation, la distance minimale entre
la deuxieme portion d'électrode et 1le bord latéral du bloc
d'encapsulation est supérieure ou égale a 0,5 mm.

Selon un mode de réalisation, la résistivité de la
premiére portion d'électrode est strictement inférieure a la

résistivité de la deuxiéme portion d'électrode.
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Selon un mode de réalisation, la rugosité RMS de la
premiére portion d'électrode est inférieure ou égale a 100 nm.

Selon un mode de réalisation, la premiere portion
d'électrode repose sur une face d'un substrat et comprend au moins
un flanc latéral incliné par rapport a la face d'un angle
strictement inférieur a 135°, de préférence inférieur a 90°, plus
préférentiellement inférieur a 45°, ledit angle étant mesuré dans
une section transversale a l'intérieur de la premiére portion
d'électrode.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend une
deuxieme électrode comprenant une deuxieme zone de photoconversion
en contact avec la région active.

Selon un mode de réalisation, la région active comprend
une zone active prise en sandwich entre les premiére et deuxiéme
zones de photoconversion et la distance minimale entre la zone
active et la premiére portion d'électrode est supérieure ou égale
a 0,5 mm, de préférence 2 mm.

Selon un mode de réalisation, la deuxieme électrode
comprend des troisiéme et quatriéme portions d'électrode
comprenant une deuxieme zone de recouvrement, la quatriéme portion
d'électrode comprenant une deuxieme zone de photoconversion en
contact avec la région active, la troisiéme portion d'électrode
comprenant une deuxieme portion d'extrémité, le bloc
d'encapsulation recouvrant la région active, la quatrieme portion
d'électrode, la deuxieme =zone de recouvrement et ne recouvrant
pas la deuxiéme portion d'extrémité.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion
d'électrode est en un matériau choisi parmi le groupe comprenant

un polymere conducteur ou semiconducteur dopé ;

un systéme hoéte/dopant moléculaire ;

un polyélectrolyte ;

un carbonate ;

un oxyde métallique ; et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.
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Selon un mode de réalisation, la premiere portion
d'électrode est en un matériau choisi parmi le groupe comprenant :

un oxyde conducteur transparent ;

un métal ;

des nanofils de carbone, d'argent et de cuivre ;

du graphéne ; et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend une
couche interposée entre la premiére portion d'électrode et 1la
deuxiéme portion d'électrode.

Selon un mode de réalisation, la distance entre le bord
latéral de 1la région active et 1le bord latéral du Dbloc
d'encapsulation est supérieure ou égale a 0,5 mm, de préférence
1 mm.

Un mode de réalisation prévoit également un procédé de
fabrication du dispositif  électronique tel que défini
précédemment, dans lequel la premiére portion d'électrode et/ou
la deuxieme portion d'électrode sont réalisées par des techniques
d'impression.

Selon un mode de réalisation, la premiére portion
d'électrode et au moins une partie de la deuxiéme électrode sont
réalisées simultanément.

Bréve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres,
seront exposés en détail dans la description suivante de modes de
réalisation particuliers faite a titre non limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles

la figure 1 est une wvue de dessus, partielle et
schématique, d'un exemple d'un dispositif comprenant un composant
électronique organique ;

la figure 2 est une coupe, partielle et schématique, du
dispositif de la figure 1 selon la ligne II-ITI ;

la figure 3 représente 1'évolution de la rugosité a la

surface d'une piste de connexion du dispositif de la figure 1 ;



10

15

20

25

30

WO 2015/128335 PCT/EP2015/053861

6

la figure 4 est une section de la figure 1 selon la
ligne IV-IV ;

la figure 5 est une wvue de dessus, partielle et
schématique, d'un mode de réalisation d'un dispositif comprenant
un composant électronique organique ;

la figure 6 est une coupe du dispositif de la figure 5
selon la ligne VI-VI ;

la figure 7 est une coupe analogue a la figure 6 d'un
autre mode de réalisation d'un dispositif comprenant un composant
électronique organique ;

la figure 8 est une coupe d'un autre mode de réalisation
d'une piste de connexion du dispositif de la figure 5 ;

la figure 9 représente 1'évolution de la durée de vie
de photodiodes ayant les structures représentées aux figures 1
et 5 ;

la figure 10 est une wvue analogue a la figure 5 d'un
autre mode de réalisation d'un dispositif comprenant un composant
électronique organique ;

les figures 11 et 12 sont des wvues analogues
respectivement aux figures 5 et 6 d'un autre mode de réalisation
d'un dispositif comprenant un composant électronique
organique ; et

la figure 13 est une wvue analogue a la figure 5 d'un
autre mode de réalisation d'un dispositif comprenant un composant
électronique organique.

Description détaillée

Par souci de clarté, de mémes éléments ont été désignés
par de mémes références aux différentes figures et, de plus, comme
cela est habituel dans la représentation des circuits
électroniques, 1les diverses figures ne sont pas tracées a
1'échelle. En outre, sur les vues de dessus de dispositifs
électroniques, on a représenté en traits pointillés ou en traits
a tirets mixtes le contour d'un premier élément, notamment une

piste conductrice ou une région active, recouvert d'un deuxiéme
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élément. De plus, seuls les éléments utiles a la compréhension de
la présente description ont été représentés et sont décrits.

Dans la suite de 1la description, sauf indication
contraire, les termes "sensiblement", "environ" et "de 1l'ordre
de" signifient "a 10 % prés". En outre, on entend par "composé
principalement constitué d'un matériau" ou "composé a base d'un
matériau” gu'un composé comporte une proportion supérieure ou
égale a 95 % dudit matériau, cette proportion étant préféren-
tiellement supérieure a 99 %.

Un dispositif a composant électronique organique va étre
décrit dans le cas d'une photodiode dont les électrodes sont
destinées a étre connectées a un circuit externe. Toutefois, il
est clair qu'il peut s'agir de tout type de composant électronique
organique, notamment un transistor, une diode
électroluminescente, un point mémoire, une capacité ou tout
ensemble de composants électroniques organiques, comprenant au
moins une borne destinée a étre connectée a un circuit externe.

Les figures 1 et 2 vreprésentent un exemple d'un
dispositif de photodétection 10. Le dispositif 10 est réalisé sur
un substrat 12, de préférence un substrat transparent. Le
dispositif de photodétection 10 est, par exemple, destiné a étre
éclairé au travers du substrat 12. Le substrat 12 comprend une
face supérieure 14. Une électrode inférieure 16 repose sur la face
14. L'électrode inférieure 16 peut étre réalisée en un matériau
conducteur transparent, par exemple en oxyde d'indium—-étain ou
ITO (acronyme anglais pour Indium Tin Oxyde). L'électrode
inférieure 16 comprend une zone de photoconversion 18 et un plot
de contact 20 reliés par une piste de connexion 22. La zone de
photoconversion 18 et une partie de la piste de connexion 22
peuvent étre partiellement recouvertes d'une couche d'interface
24,

Une région active 26 recouvre la couche d'interface 24
au niveau de la zone de photoconversion 18. La région active 26
peut s'étendre sur la face 14 au-dela de la zone de photoconversion

18. La région active 26 comprend au moins un matériau organique
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et peut comprendre un empilement ou un mélange de plusieurs
matériaux organiques. Dans le présent exemple, la région active
26 a une forme circulaire en vue de dessus.

Une électrode supérieure 28 est formée sur le substrat
12 et sur la région active 26. L'électrode supérieure 28 comprend
une zone de photoconversion 30, qui recouvre la région active 26
et qui est disposée en regard de la zone de photoconversion 18 de
1"électrode inférieure 16. L'électrode supérieure 28 comprend, en
outre, un plot de contact 32 relié a la zone de photoconversion
30 par une piste de connexion 34. La zone active 36 du dispositif
électronique 10 correspond a la portion de la région active 26
qui sépare les deux zones de photoconversion 18, 30.

Un bloc d'encapsulation 38 recouvre la région active 26
et une partie des électrodes 16, 28. Le bloc d'encapsulation 38
peut avoir une structure monocouche ou multicouche. Les plots de
contact 20, 32, qui sont destinés a étre connectés a un circuit
externe au dispositif 5, ne sont pas recouverts par le bloc
d'encapsulation 38.

L'électrode supérieure 28 peut étre réalisée par des
techniques d'impression. Il peut s'agir d'impression d'encres
conductrices comprenant des nanoparticules métalliques, par
exemple en argent, en or ou en cuivre, des particules organiques,
par exemple du graphéne, ou des microparticules métalliques, par
exemple des feuillets d'argent. L'épaisseur de 1'électrode
supérieure 28 peut varier de quelques centaines de nanometres a
plusieurs dizaines de micrométres. Un inconvénient des technidques
d'impression est que l'électrode 28 obtenue a généralement une
rugosité élevée.

La figure 3 représente un exemple de courbe d'évolution
Co de la variation de la hauteur de la piste de connexion 34
mesurée par rapport a la face 14 pour une électrode 28 réalisée a
partir d'une encre a base d'argent déposée par sérigraphie. La
courbe Cp montre que la rugosité de 1l'électrode supérieure 28 est
nettement plus élevée que la rugosité de la face 14 du substrat

12. La rugosité RMS peut étre supérieure a 1 pm.
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La présence d'une rugosité élevée en combinaison avec
une épaisseur importante peut entrainer des problémes d'adhérence
du bloc d'encapsulation 38 sur 1'électrode supérieure 28. En
effet, le bloc d'encapsulation 38 peut ne pas recouvrir de maniére
conforme la totalité de la surface de 1'électrode supérieure 28.

La figure 4 illustre ce phénoméne et représente un
exemple dans lequel le bloc d'encapsulation 38 comprend un
empilement d'une couche adhésive 40 et d'un film de protection
42. Le Dbloc d'encapsulation 38 est, par exemple, déposé par
laminage. Des poches d'air 44 peuvent apparaitre entre la couche
adhésive 40 et 1'électrode supérieure 38 et conduire a une
dégradation prématurée des performances de la zone active 36.

En outre, indépendamment du procédé de formation de
1'électrode 28, le métal du plot de contact 32, qui n'est pas
recouvert du bloc d'encapsulation 38, a tendance a s'oxyder et
ainsi a perdre sa conductivité. L'oxydation du métal tend, en
outre, a se propager le long de la piste de connexion 34 Jjusqu'a
atteindre la zone active 36. De plus, les métaux composant la zone
de photoconversion 30 de 1'électrode supérieure 28 ont tendance a
migrer dans la zone active 36 et a en dégrader les performances.

Une possibilité pourrait étre d'utiliser un matériau
conducteur non métallique pour réaliser 1'électrode supérieure
28, par exemple un polymére conducteur adapté a étre déposé par
des techniques d'impression. Toutefois, une électrode réalisée
avec un tel polymere conducteur a une conductivité électrique plus
faible qu'une électrode métallique. En outre, les polyméres
conducteurs sont des matériaux qui ont tendance a absorber et
laisser diffuser 1'humidité, ce qui peut conduire a une
dégradation des performances de la zone active 36.

Les figures 5 et 6 représentent un mode de réalisation
d'un dispositif de photodétection 50. ILe dispositif de
photodétection 50 comprend 1l'ensemble des éléments du dispositif
10 représenté sur les figures 1 et 2 a la différence dque
1'électrode supérieure 28 est remplacée par une électrode

supérieure 52.
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L'électrode supérieure 52 se divise en une premiere
portion d'électrode 54 et une deuxiéme portion d'électrode 56. La
premiére portion d'électrode 54 est au contact de la deuxiéme
portion d'électrode 56. Plus précisément, dans le présent mode de
réalisation, la deuxiéme portion d'électrode 56 recouvre une
partie de la premiére portion d'électrode 54. La premiére portion
d'électrode 54 comprend un plot de contact 58 a l'air libre, situé
a l'extérieur du bloc d'encapsulation 38, qui se prolonge par une
piste de connexion 60 dont une partie est recouverte par le bloc
d'encapsulation 38. La deuxiéme portion d'électrode 56 comprend
une piste de connexion 62 dont une portion 64 recouvre une
extrémité de la piste de connexion 60, la piste de connexion 62
se prolongeant par une zone de photoconversion 66 recouvrant une
partie de la région active 26. Le Dbord latéral du bloc
d'encapsulation 38 s'étend au niveau de la premiere portion
d'électrode inférieure 54.

Le fait de réaliser 1'électrode supérieure 52 en deux
portions d'électrode 54, 56 permet d'utiliser des matériaux
différents ayant des propriétés différentes pour chaque portion
électrode 54, 56. Ceci permet, en outre, éventuellement d'utiliser
des procédés de fabrication différents pour chaque portion
d'électrode 54, 56. Ceci permet, en outre, d'adapter les
dimensions de chaque portion d'électrode 54, 56 a la fonction
souhaitée. En particulier, les propriétés de la premiére portion
d'électrode 54 sont notamment adaptées pour favoriser le
recouvrement de la premiére portion d'électrode 54 par le bloc
d'encapsulation 38 et éviter ainsi la formation de passages d'air.
En outre, les propriétés de la deuxiéme portion d'électrode 54
sont adaptées pour réduire la dégradation des performances de la
couche active 26.

Selon un mode de réalisation, la premiere portion
d'électrode 54 repose sur le substrat 12 de facon analogue a
1"électrode inférieure 16. La premiere portion d'électrode 54
comprend une partie recouverte par le bloc d'encapsulation 38 et

une partie non recouverte par le bloc d'encapsulation 38.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/128335 PCT/EP2015/053861

11

Selon un mode de réalisation, la premiere portion
d'électrode 54 a une résistivité faible, par exemple comprise
entre 0,01 et 100000 Q/0O0, de préférence comprise entre 0,01 et
10000 @/0, plus préférentiellement comprise entre 0,01 et 100 Q/01.
Selon un mode de réalisation, la premiére portion d'électrode 54
a une rugosité faible, de préférence une rugosité RMS strictement
inférieure a 100 nm, plus préférentiellement strictement
inférieure a 10 nm. Selon un mode de réalisation, la premiére
portion d'électrode 54 a une épaisseur inférieure ou égale a 20 um,
de préférence inférieure ou égale a 2 um, plus préférentiellement
inférieure ou égale a 500 nm, encore plus préférentiellement
inférieure ou égale a 150 nm. De préférence, la perméation
transverse de gaz dans la premiéere portion d'électrode 54 est
réduite.

La deuxiéme portion d'électrode 56 est, de préférence,
réalisée en un matériau conducteur non métallique. De ce fait, on
évite l'utilisation de matériaux qui ont tendance a migrer dans
les couches organiques de la région active 26. Ceci permet
d'augmenter la durée de vie du dispositif de photodétection 50.

La deuxieme portion d'électrode 56 est recouverte en
totalité par le bloc d'encapsulation 38. La résistivité du
matériau constituant la deuxiéme portion d'électrode 56 est de
préférence inférieure ou égale a 100 Q/0, de préférence inférieure
ou égale a 10000 /00, plus préférentiellement inférieure ou égale
a b00 Q/O0. La résistivité faible de la deuxiéme portion
d'électrode 56 permet de transporter les charges entre la premiére
portion d'électrode 54 et la zone active 36 avec peu de pertes
électriques. Selon un mode de réalisation, la deuxieme portion
d'électrode 56 peut étre recouverte d'une couche d'interface pour
en réduire la résistivité.

La deuxiéme portion d'électrode 56 peut correspondre a
une couche injectrice d'électrons ou a une couche injectrice de
trous. Le travail de sortie de la deuxiéme portion d'électrode 56
est adapté a bloquer, collecter ou injecter des trous et/ou des

électrons suivant que cette électrode joue le rbdle d'une cathode
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ou d'une anode. Plus précisément, lorsque la deuxiéme portion
d'électrode 56 joue le rdéle d'anode, elle correspond a une couche
injectrice de trous et bloqueuse d'électrons. Le travail de sortie
de la deuxiéme portion d'électrode 56 est alors supérieur ou égal
a 4,5 eV, de préférence supérieur ou égal a 5 eV. Lorsque la
deuxiéme portion d'électrode 56 Joue le rdle de cathode, elle
correspond a une couche injectrice d'électrons et bloqueuse de
trous. Le travail de sortie de la deuxiéme portion d'électrode 56
est alors inférieur ou égal a 5 eV, de préférence inférieur ou
égal a 4,5 eVv.

La résistance de contact entre la premiere portion
d'électrode 54 et la deuxiéme portion d'électrode 56 est, par
exemple, inférieure a 100 @, de préférence inférieure ou égale a
10000 @, plus préférentiellement inférieure ou égale a 500 Q. La
surface de la =zone de photoconversion entre les premiére et
deuxiéme portions d'électrode 54, 56 est de préférence inférieure
ou égale a 25 mm?, plus préférentiellement inférieure ou égale a
4 mm?, encore plus préférentiellement inférieure ou égale a
0,25 mm?.

Afin de diminuer la résistance de contact et d’augmenter
la tenue en vieillissement de 1’interface entre la couche 54 et
la couche 56, une couche tampon peut étre rajoutée entre les
pistes 60 et 62. Une encre carbonée (graphéne, encre carbone,
encre a base de nanotubes de carbones, encre a base de nanofils
métalliques...) ou un traitement de surface de type plasma, UV-
ozone, ou attaque acide, suivi ou non d’un dépdt de couche auto-
assemblée, par exemple du 3-glycidoxypropyltrimethoxysilane,
peuvent étre utilisés.

De préférence, la zone de recouvrement 64 entre la
premiére portion d'électrode 54 et la deuxieme portion d'électrode
56 est réalisée en dehors de la région active 26. Selon une
variante de réalisation, la région active 26 peut recouvrir la
majorité du substrat 12. Dans ce cas, la connexion entre la
premiére portion d'électrode 54 et la deuxieme portion d'électrode

56 peut étre réalisée au travers de la couche active. Cette
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connexion peut étre réalisée selon le procédé décrit dans la
demande de brevet EP22235481. De préférence, la région active 26
n'est pas au contact de la premiére portion d'électrode 52.

La zone active 36 est délimitée par le recouvrement
entre 1'électrode supérieure 52 et 1'électrode inférieure 16. La
forme de la zone active 36 peut étre quelconque, par exemple
carrée ou circulaire. Selon un mode de réalisation, la région
active 26 déborde a la périphérie de la zone active 36, de
préférence d'au moins 0,1 pm. A titre d'exemple, la surface de la
zone active 36 en regard des zones de photoconversion 18 et 66
est comprise entre 1076 cm? et 4 cm?. Les courants traversant la
zone active 36 peuvent varier de quelques picoampéres a quelques
microampéres. La distance dl est la distance minimale entre la
premiére portion d'électrode 54 et la zone active 36. La distance
dl est de préférence supérieure a 0,5 mm, plus préférentiellement
supérieure a 2 mm.

Les premiére et deuxiéme portions d'électrode 54, 56 ne
sont pas en contact électrique direct avec 1l'électrode inférieure
16. Toutefois, les premiere et deuxiéme portions d'électrode 54,
56 peuvent éventuellement é&tre en contact avec la couche
d'interface 24, lorsque celle-ci est présente, notamment lorsque
la résistivité de la couche d'interface est supérieure a 106 /0.

La distance d2 entre 1le Dbord 1latéral du Dbloc
d'encapsulation 38 et le début de la zone de recouvrement 64 est
de préférence supérieure ou égale a 0,5 mm.

La distance d3 entre le bord latéral de la région active
26 et le bord latéral du bloc d'encapsulation 38 est de préférence
supérieure ou égale a 0,5 mm, plus préférentiellement 1 mm.

Le substrat 12 est par exemple un substrat en verre ou
en un matériau plastique, notamment en polyéthyléne naphtalate
(PEN) ou en polyéthyléne téréphtalate (PET) ou un substrat
plastique comprenant une couche barriére a 1'humidité et/ou

1'oxygéne.
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La région active 26 peut comprendre un mélange d'un
polymére donneur d'électrons et d'une molécule accepteuse
d'électrons.

Dans le cas ou la deuxiéme portion d'électrode 56 joue
le réle d'une couche injectrice de trous, le matériau composant
la deuxiéme portion d'électrode 56 peut étre choisi parmi le
groupe comprenant

un polymére conducteur ou semiconducteur dopé, notamment
les matériaux commercialisés sous les appellations Plexcore OC
RG-1100, Plexcore OC RG-1200 par la société Sigma-Aldrich, le
polymére  PEDQT:PSS, qui est un mélange de poly(3,4)-
éthylénedioxythiophéne et de polystyréne sulfonate de sodium, ou
une polyaniline ;

un systéme hoéte/dopant moléculaire, notamment les
produits commercialisés par la société DNovaled sous les
appellations NHT-5/NDP-2 ou NHT-18/NDP-9 ;

un polyélectrolyte, par exemple le Nafion ;

un oxyde métallique, par exemple un oxyde de molybdéne,
un oxyde de vanadium, de 1'ITO, ou un oxyde de nickel ; et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.

De préférence, dans le cas ou la deuxiéme portion
d'électrode 56 joue le rdle d'une couche injectrice de trous, le
matériau composant la deuxieme portion d'électrode 56 est un
polymére conducteur ou semiconducteur dopé.

Dans le cas ou la deuxiéme portion d'électrode 56 joue
le r6le d'une couche injectrice d'électrons, le matériau composant
la deuxieme portion d'électrode 56 est choisi parmi le groupe
comprenant

un oxyde métallique, notamment un oxyde de titane ou un
oxyde de zinc ;

un systéme hoéte/dopant moléculaire, notamment les
produits commercialisés par la société DNovaled sous les
appellations NET-5/NDN-1 ou NET-8/MDN-26 ;
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un polymére conducteur ou semiconducteur dopé, par
exemple le polymere PEDOT:Tosylate aqui est un mélange de
poly (3, 4)-éthylénedioxythiophéne et de tosylate ;

un carbonate, par exemple du CsCO3 ;

un polyélectrolyte, par exemple du polyl[9,9-bis(3'-
(N,N-diméthylamino)propyl) -2, 7-fluoréne-alt-2, 7- (9, 9-
dioctyfluoréne)] (PFEN), du poly[3-(6- trimethylammoniumhexyl]
thiophene (P3TMAHT) ou du poly[9, 9-bis (2-ethylhexyl) fluorene]-b-
poly[3-(6- trimethylammoniumhexyl] thiophene (PF2/6-b-P3TMAHT) ;
et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.

De préférence, dans le cas ou la deuxieme portion
d'électrode 56 joue le rdle d'une couche injectrice d'électrons,
le matériau composant la deuxiéme portion d'électrode 56 est un
oxyde métallique.

Dans le cas d'un oxyde métallique, la deuxiéme portion
d'électrode 56 peut étre déposée sous vide, par exemple par
évaporation ou pulvérisation, ou déposée par voie liquide, par
exemple par dispersion de nanoparticules ou d'un sol-gel.

Le matériau composant la premiére portion d'électrode
54 est choisi parmi le groupe comprenant

un oxyde conducteur transparent (TCO), notamment de
1'ITO, un oxyde de zinc et d'aluminium (AZO, acronyme anglais pour
Aluminium Zinc Oxide), un oxyde de gallium et de zinc (GZO,
acronyme anglais pour Gallium Zinc Oxide), un alliage ITO/Ag/ITO,
un alliage AZO/Ag/AZO ou un alliage ZnO/Ag/ZnO ;

un métal, par exemple de l'argent, de 1l'or, du plomb,
du palladium, du cuivre, du nickel, du tungsteéne ou du chrome ;

des nanofils de carbone, d'argent et de cuivre ;

du graphéne ; et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.

De préférence, la premiére portion d'électrode 54 est
en un oxyde conducteur et transparent. De préférence, la premiére
portion d'électrode 54 est composée du méme matériau que

1'électrode inférieure 16.
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Les différents éléments du dispositif de photodétection
50, en particulier 1'électrode inférieure 16, la couche
d'interface 24, la couche ou les couches de la région active 26,
la premiere portion d'électrode 58 et 1la deuxiéme portion
d'électrode 56 peuvent étre réalisées par des techniques
d'impression. Il peut s'agir d'un procédé dit additif, par exemple
par 1mpression directe du matériau adapté aux emplacements
souhaités, par exemple par impression par Jet d'encre,
héliographie, sérigraphie, flexographie, revétement par
pulvérisation (en anglais spray coating) ou dépdt de gouttes (en
anglais drop-casting). Il peut s'agir d'un procédé dit
soustractif, dans lequel le matériau adapté est déposé sur la
totalité de la structure et dans lequel les portions non-utilisées
sont ensuite retirées, par exemple par photolithographie ou
ablation laser. Selon le matériau considéré, le dépdt sur la
totalité de la structure peut étre réalisé par exemple par voie
liquide, par pulvérisation cathodique ou par évaporation. Il peut
s'agir notamment de procédés du type dépdt a la tournette,
revétement par pulvérisation, héliographie, revétement par
filiere (en anglais slot-die coating), revétement a la lame (en
anglais blade-coating), flexographie ou sérigraphie.

Selon un mode de réalisation, le bloc d'encapsulation
38 peut étre réalisé par la mise en place d'un capot imperméable
fixé au substrat 12 par un cordon de colle thermodurcissable ou
photoréticulable. Il peut s'agir d'un capot en verre, en métal ou
correspondant a un film barriére. Selon un autre mode de
réalisation, le bloc d'encapsulation 38 peut étre réalisé par le
dépdt d'une couche adhésive, éventuellement associée a un film
barriére, par exemple par laminage. Selon un autre mode de
réalisation, le bloc d'encapsulation 38 peut étre formé par un
procédé de dépdt direct des couches formant le Dbloc
d'encapsulation 38. Il peut s'agir d'un dépdt par voie liquide ou
d'un dépdbt par évaporation, par exemple de type ALD (acronyme
Anglais pour Atomic Layer Deposition). Le bloc d'encapsulation 38

peut correspondre a un film de Paryléne ou au film d'encapsulation
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commercialisé par la société Vitex sous l'apppellation Barix. Le
bloc d'encapsulation 38 peut é&tre recouvert d'une couche
métallique formant un miroir ou d'un empilement de plusieurs
couches formant un miroir de Bragg de facon a réfléchir la lumieére
vers la zone active 36.

Selon les matériaux utilisés pour réaliser les premiére
et deuxieéme portions d'électrode 54, 56, le photodétecteur 50 peut
étre transparent ou semi-transparent.

La figure 7 représente un autre mode de réalisation d'un
photodétecteur 70 qui comprend 1'ensemble des éléments du
photodétecteur 50 représenté sur les figures 5 et 6 a la différence
que 1'électrode inférieure 16 est remplacée par une électrode
inférieure 72. L'électrode inférieure 72 a sensiblement la méme
structure que 1'électrode supérieure 52 en ce qu'elle est divisée
en une premiére portion d'électrode 74 et une deuxiéme portion
d'électrode 76. La premiére portion d'électrode 74 peut jouer le
méme rble que la premiére portion d'électrode 54 et la deuxiéme
portion d'électrode 76 peut Jjouer le méme rble que la deuxiéme
portion d'électrode 56.

La figure 8 représente une section droite d'un autre
mode de réalisation de la premiére portion d'électrode 54 dans
lequel la premiere portion d'électrode 54 comprend des parois
latérales 80 inclinées. L'angle d'inclinaison 8 entre la face 14
du substrat 12 et la paroi latérale 80, mesuré dans la matiére de
la deuxiéme portion d'électrode 54, est strictement inférieur a
90°, de  préférence  inférieur ou égal a 70°, plus
préférentiellement inférieur ou égal a 45°. Ceci permet
d'améliorer le recouvrement de la deuxieme portion d'électrode 54
par le bloc d'encapsulation 38, non représenté en figure 8.

Des  essais comparatifs ont été réalisés. Des
photodétecteurs 10 tels que représentés en figure 1 ont été
réalisés et des photodétecteurs 50 selon le mode de réalisation
représenté en figure 5 ont été réalisés. Pour chacun de ces
photodétecteurs, 1l'électrode inférieure 16 a été réalisée en ITO

avec une épaisseur d'environ 100 nm, déposée par pulvérisation
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cathodique sur un substrat 12 plastique de type PEN. La premiére
portion d'électrode 54 a été réalisée de facon analogue. La couche
d'interface 24 a été réalisée comme une couche injectrice
d'électrons déposée par impression directe. La région active 26 a
été réalisée par des techniques d'impression et avait une
épaisseur d'environ 200 nm. La deuxiéme portion d'électrode 56 a
été réalisée en PEDOT-PSS avec une épaisseur de 300 nanométres.
La surface de contact entre la premiére portion d'électrode 54 et
la deuxiéme portion d'électrode 56 était de 1 mn? et la distance
minimale avec la zone active 36 était de 1 mm. Le dépdbt du bloc
d'encapsulation 38 a été réalisé sous atmosphére inerte, par
laminage d'un film barriere collé sur la surface du dispositif a
l'aide d'un adhésif de type PSA.

La figure 9 représente des courbes d'évolution Cq et Cop
du nombre de dispositifs 10 et 50 qui restent en fonctionnement
en fonction du temps. La courbe Cq concerne les dispositifs 10 et
la courbe Cp concerne les dispositifs 50. Le dispositif 50 a une
durée de vie améliorée d'un facteur 10 par rapport au dispositif
10.

La figure 10 représente un autre mode de réalisation
d'un photodétecteur 85 qui comprend l'ensemble des éléments du
photodétecteur 50 représenté sur les figures 5 et 6 a la différence
que les dimensions de la zone de photoconversion 66 sont
inférieures aux dimensions de la zone de photoconversion 18
recouverte éventuellement de la couche d'interface 24. A titre
d'exemple, lorsque les zones de photoconversion 18 et 66 ont
chacune, en vue de dessus, une forme circulaire, le diaméetre de
la zone de photoconversion 66 est inférieur strictement au
diametre de la zone de  photoconversion 18 recouverte
éventuellement de la couche d'interface 24. Par rapport au
photodétecteur 50 dans lequel 1la =zone de photoconversion 66
recouvre la périphérie de la zone de photoconversion 18 et épouse
alors la marche formée par la périphérie de la zone de
photoconversion 18, ce qui se traduit par une zone fragilisée qui

est a4 l'origine de fuites électriques, le photodétecteur 85 ne
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comprend pas une telle zone fragile étant donné que la zone de
photoconversion 66 ne s'étend pas jusqu'au bord externe de la zone
de photoconversion 18. Ceci permet de facon avantageuse de
réduire, voire de supprimer, ces fuites électriques.

Les figures 11 et 12 représentent un autre mode de
réalisation d'un photodétecteur 90 qui comprend l'ensemble des
éléments du photodétecteur 85 représenté sur la figure 10 et
comprend, en outre, une portion isolante électriquement 92 qui
recouvre la périphérie de la zone de photoconversion 18 et est au
contact de la zone de photoconversion 18 a l'emplacement ou la
périphérie de la zone de photoconversion 18 est recouverte par la
piste de connexion 62. En outre, sur les figures 11 et 12, 1la
couche d'interface 24 n'a pas été représentée. A titre de
variante, la couche d'interface 24 peut étre présente. La piste
de connexion 62 qui passe sur la périphérie de la =zone de
photoconversion 18 épouse la marche formée par la périphérie de
la zone de photoconversion 18. Ceci se ftraduit par une =zone
fragilisée qui est a l'origine de fuites électriques. La présence
de la portion isolante 92 qui est interposée entre la périphérie
de la zone de photoconversion 18 et la piste de connexion 62
permet de réduire, voire de supprimer, ces fuites électriques.

La portion isolante 92 a une épaisseur supérieure ou
égale a 1'épaisseur de la zone de photoconversion 18,
éventuellement recouverte de 1la couche d'interface 24, de
préférence supérieure ou égale a trois fois 1'épaisseur de la zone
de photoconversion 18, éventuellement recouverte de la couche
d'interface 24. La portion isolante 92 peut étre déposée par voie
liquide. La portion isolante 92 peut étre en un matériau organigque
ou en un matériau inorganique. Selon le matériau utilisé, la
portion isolante 92 peut étre formée par un procédé additif ou un
procédé soustractif comme cela a été décrit précédemment. De facon
avantageuse, la portion isolante 92 est en un polymere, par
exemple du cyclo-oléfine ou du polystyréne, ou en une résine
utilisée dans les procédés de photolithographie, par exemple la

résine commercialisée par la société MicroChem sous l'appellation
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SU-8 ou la résine commercialisée par la société Shipley sous
l'appellation S1818.

La figure 13 représente un autre mode de réalisation
d'un photodétecteur 95 qui comprend 1l'ensemble des éléments du
photodétecteur 85 représenté sur la figure 10 et dans lequel la
piste de connexion 62 comprend une =zone plus étroite 96 a
l'emplacement ou la périphérie de la zone de photoconversion 18
est recouverte par la piste de connexion 62. Les surfaces en
regard entre la piste de connexion 62 et la périphérie de la zone
de photoconversion 18 sont donc réduites. Ceci permet de réduire
les fuites électriques a cet emplacement. La largeur de la piste
de connexion 62 dans la portion plus étroite 96 peut étre réduite
d'au moins 10 &, de préférence d'au moins 20 %, plus
préférentiellement d'au moins 50 %, par rapport au reste de la
piste de connexion 62.

A titre de wvariante, le photodétecteur 95 peut, en
outre, comprendre la portion isolante 92 décrite précédemment en
relation avec les figures 11 et 12, interposée entre la périphérie
de la zone de photoconversion 18 et la portion plus étroite 96 de
la piste de connexion 62.

Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
l'art. En particulier, bien que dans les modes de réalisation
décrits précédemment, le photodétecteur comprend une photodiode
unique, 1l est clair que le dispositif peut comprendre plusieurs
photodiodes, par exemple disposées selon une matrice de
photodiodes. En outre, bien que dans les modes de réalisation
décrits précédemment, la région active 26 du composant
électronique comprenne des matériaux organicques, il est clair que
la région active 26 du composant électronique peut étre réalisée
par dépdbt de matériaux inorganigques, par exemple par des

techniques d'impression.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique (50 ; 70) comprenant

un composant électronique comprenant une région active
(20) ;

une premiere électrode (52) comprenant une premiére
portion d'électrode (54) en un premier matériau et une deuxiéme
portion d'électrode (56) en un deuxieme matériau différent du
premier matériau, les premiere et deuxiéme portions d'électrode
(54, 56) comprenant une premiéere zone de recouvrement (64), la
deuxiéme portion d'électrode (56) comprenant une premiére zone de
photoconversion (66) en contact avec la région active et la
premiére portion d'électrode (54) comprenant une premiére portion
d'extrémité (58) ; et

un bloc d'encapsulation (38) recouvrant 1la région
active, la deuxieéme portion d'électrode et la premiére =zone de
recouvrement et ne recouvrant pas la premieére portion d'extrémité.

2. Dispositif électronique selon la revendication 1,
dans lequel la région active (26) comprend au moins un matériau
organidue.

3. Dispositif électronique selon la revendication 1 ou
2, dans lequel la premieére portion d'extrémité (58) est a l1l'air
libre.

4. Dispositif électronique selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 a 3, dans lequel la distance minimale (d2) entre
la deuxieme portion d'électrode (56) et le bord latéral du bloc
d'encapsulation (38) est supérieure ou égale a 0,5 mm.

5. Dispositif électronique selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 a 4, dans lequel la résistivité de la premiére
portion d'électrode (b4) est strictement inférieure a la
résistivité de la deuxiéme portion d'électrode (56).

6. Dispositif électronique selon 1l'une quelcongque des
revendications 1 a 5, dans lequel la rugosité RMS de la premiére
portion d'électrode (54) est inférieure ou égale a 100 nm.

7. Dispositif électronique selon 1l'une quelcongue des

revendications 1 a 6, dans lequel la premiére portion d'électrode
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(54) repose sur une face (14) d'un substrat (12) et comprend au
moins un flanc latéral (80) incliné par rapport a la face (12)
d'un angle strictement inférieur a 135°, de préférence inférieur
a 90°, plus préférentiellement inférieur a 45°, ledit angle étant
mesuré dans une section transversale a 1l'intérieur de la premieéere
portion d'électrode.

8. Dispositif électronique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 7, comprenant une deuxiéme électrode (16 ; 72)
comprenant une deuxieme zone de photoconversion (18) en contact
avec la région active (26).

9. Dispositif électronique selon la revendication 8§,
dans lequel la région active (26) comprend une zone active (36)
prise en sandwich entre les premiere et deuxieme =zones de
photoconversion (18, 66) et dans lequel la distance minimale (dl)
entre la zone active et la premiére portion d'électrode (54) est
supérieure ou égale a 0,5 mm, de préférence 2 mm.

10. Dispositif électronique selon la revendication 8 ou
9, dans lequel la deuxieme électrode (72) comprend des troisiéme
et quatriéme portions d'électrode (74, 76) comprenant une deuxiéme
zone de recouvrement, la dquatriéme portion d'électrode (76)
comprenant une deuxiéme zone de photoconversion en contact avec
la région active (26), la troisieéme portion d'électrode (74)
comprenant une deuxieme portion d'extrémité, le bloc
d'encapsulation (38) recouvrant la région active, la quatriéme
portion d'électrode, la deuxiéme =zone de recouvrement et ne
recouvrant pas la deuxiéme portion d'extrémité.

11. Dispositif électronique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 10, dans lequel la deuxiéme portion d'électrode
(56) est en un matériau choisi parmi le groupe comprenant

un polymeére conducteur ou semiconducteur dopé ;

un systéme hoéte/dopant moléculaire ;

un polyélectrolyte ;

un carbonate ;

un oxyde métallique ; et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.
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12. Dispositif électronique selon 1'une quelcongque des
revendications 1 a 11, dans lequel la premiére portion d'électrode
(54) est en un matériau choisi parmi le groupe comprenant

un oxyde conducteur transparent ;

un métal ;

des nanofils de carbone, d'argent et de cuivre ;

du graphéne ; et

un mélange de deux ou de plus de deux de ces matériaux.

13. Dispositif électronique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 12, comprenant une couche interposée entre la
premiére portion d'électrode (54) et la deuxieme portion
d'électrode (56).

14. Dispositif électronique selon 1l'une duelcongue
des revendications 1 a 13, dans lequel la distance (d3) entre le
bord latéral de la région active (26) et le bord latéral du bloc
d'encapsulation (38) est supérieure ou égale a 0,5 mm, de
préférence 1 mm.

15. Procédé de fabrication du dispositif électronique
(50 ; 70) selon 1l'une gquelconque des revendications 1 & 14, dans
lequel la premiére portion d'électrode (54) et/ou la deuxiéme
portion d'électrode (56) sont réalisées par des techniques
d'impression.

16. Procédé selon la revendication 15, dans lequel le
dispositif électronique est selon la revendication 8 et dans
lequel la premiere portion d'électrode (54) et au moins une partie

de la deuxieme électrode (16 ; 72) sont réalisées simultanément.
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