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(57) Abstract : The invention relates to an electronic device (30) comprising at least one electronic component (32) comprising a
first semiconductor portion (34) based on a first metallic oxide of the type InXZnO where X is an element chosen from the group
comprising gallium (Ga), aluminium (Al), antimony (Sb), yttrium (Y), magnesium (Mg), beryllium (Be), zirconium (Zr), cadmium
(Ca), scandium (Sc), lanthanum (La), nickel (Ni) and tin (Sn), in which the atomic concentration of the indium in the first metallic
oxide is strictly less than the atomic concentration of zinc in the first metallic oxide and in which the ratio of the first metallic oxide
between the atomic concentration of the element X and the atomic concentration of zinc is between 0.02 and 0.5.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif électronique (30) comprenant au moins un composant électronique (32) comportant
une premiere portion semiconductrice (34) a base d'un premier oxyde métallique du type InXZnO ou X est un élément choisi parmi
le groupe comprenant le gallium (Ga), 'aluminium (Al), 'antimoine (Sb), I'yttrium (Y), le magnésium (Mg), le béryllium (Be), le zir -
conium (Zr), le cadmium (Ca), le scandium (Sc), le lanthane (La), le nickel (Ni) et 'étain (Sn), dans lequel la concentration atomique
de l'indium dans le premier oxyde métallique est strictement inférieure a la concentration atomique de zinc dans le premier oxyde
métallique et dans lequel le rapport pour le premier oxyde métallique entre la concentration atomique de I'élément X et la concentra -
tion atomique du zinc est compris entre 0,02 et 0,5.
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COMPOSANT ELECTRONIQUE COMPRENANT UNE PORTION D'UN OXYDE
SEMICONDUCTEUR ET SON PROCEDE DE FABRICATION

La présente demande de brevet revendique la priorité de
la demande de brevet francais FR14/57437 qui sera considérée comme
faisant partie intégrante de la présente description.

Domaine

La présente demande concerne un composant électronique
comprenant une portion d'un oxyde semiconducteur comprenant de
1'indium et du zinc et son procédé de fabrication.

Exposé de l1l'art antérieur

Certains composants électroniques comprennent une
portion d'un oxyde semiconducteur comprenant de 1'indium et du
zinc. A titre d'exemple, le composant électronique correspond a
un transistor a effet de champ, notamment un transistor MOS, dans
lequel le canal est formé dans la portion semiconductrice. Un
exemple d'oxyde semiconducteur adapté a la réalisation d'un
transistor MOS est 1l'oxyde d'indium-gallium-zinc ou IGZO (sigle
anglais pour Indium Gallium Zinc Oxide). L'IGZO présente
l'avantage d'avoir une mobilité de porteurs élevée, en général
supérieure a 10 cm? (V.s) 1.

Selon la structure du transistor MOS, notamment lorsque
le transistor comprend un empilement de couches fines, la portion

semiconductrice peut étre exposée a un rayonnement extérieur au
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dispositif électronique, notamment la lumiére visible ou un
rayonnement ultraviolet. Toutefois, un inconvénient est que les
caractéristiques du transistor MOS peuvent varier en présence de
ce rayonnement, notamment dans une plage de longueurs d'onde entre
250 nm et 660 nm, en raison de variations des propriétés de
conduction de la portion semiconductrice. A titre d'exemple, il
peut étre observé une variation de la tension de seuil du
transistor MOS en fonction du rayonnement recu par la portion
semiconductrice.

Résumé

Un objet d'un mode de réalisation vise a pallier tout
ou partie des inconvénients des dispositifs électroniques
comprenant une portion semiconductrice a base d'un oxyde
comprenant de 1'indium et du zinc et de leurs procédés de
fabrication décrits précédemment.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que les
propriétés de conduction de la portion semiconductrice sont
indépendantes du rayonnement auquel est exposée la portion
semiconductrice.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la
portion semiconductrice peut étre réalisée par des techniques
d'impression par Jjet d'encre.

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un dispositif
électronique comprenant au moins un composant électronique
comportant une premiere portion semiconductrice a base d'un
premier oxyde métallique du type InXZnO ou X est un élément choisi
parmi le groupe comprenant le gallium (Ga), 1'aluminium (Al),
l'antimoine (Sb), l'yttrium (Y), le magnésium (Mg), le béryllium
(Be), le zirconium (Zr), le cadmium (Ca), le scandium (Sc), le
lanthane (La), le nickel (Ni) et 1'étain (Sn), dans lequel la
concentration atomique de 1'indium dans le ©premier oxyde
métallique est strictement inférieure a la concentration atomique
de zinc dans le premier oxyde métallique et dans lequel le rapport

pour le premier oxyde métallique entre la concentration atomique
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de 1'élément X et la concentration atomique du zinc est compris
entre 0,02 et 0,5.

Selon un mode de réalisation, le rapport, dans le
premier oxyde métallique, entre la concentration atomique de
1'indium et la concentration atomique du zinc est compris entre
0,1 et 0,09.

Selon un mode de réalisation, la concentration atomique
du zinc dans le premier oxyde métallique est comprise entre 10 %
et 60 %.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend une
deuxiéme portion semiconductrice a base d'un deuxiéme oxyde
métallique, le deuxiéme oxyde métallique étant 1'oxyde d'indium
et de zinc (InZnO) ou un oxyde ternaire du type InEZnO ou E est
un élément choisi parmi le groupe comprenant le gallium (Ga),
l'antimoine (Sb), l1'étain (Sn), 1l'yttrium (Y), le magnésium (Mg),
le béryllium (Be) et le cadmium (Ca) et la concentration atomique
de 1'indium dans le deuxiéme oxyde métallique est strictement
supérieure a la concentration atomique de zinc dans le deuxieme
oxyde métallique.

Selon un mode de réalisation, la premiére portion
semicondutrice est au contact de la deuxiéme portion
semiconductrice.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend,
sur un substrat, un empilement de la premiére portion
semiconductrice et de la deuxiéme portion semiconductrice.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend un
transistor a effet de champ comprenant une région de canal formée
dans la deuxiéme portion semiconductrice.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend un
transistor a effet de champ comprenant une région de canal formée
dans la premiére portion semiconductrice.

Un mode de réalisation prévoit également un procédé de
fabrication d'un dispositif électronique, comprenant la formation
d'au moins un composant électronique comportant une premiere

portion semiconductrice a base d'un premier oxyde métallique du
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type InXZn0O ou X est un élément choisi parmi le groupe comprenant
le gallium (Ga), l'aluminium (Al), l'antimoine (Sb), 1'yttrium
(Y), le magnésium (Mg), le béryllium (Be), le zirconium (Zr), le
cadmium (Ca), le scandium (Sc), le lanthane (La), le nickel (Ni)
et 1'étain (Sn), dans lequel la concentration atomique de 1'indium
dans le premier oxyde métallique est strictement inférieure a la
concentration atomique de zinc dans le premier oxyde métalligque
et dans lequel le rapport pour le premier oxyde métallique entre
la concentration atomique de 1'élément X et la concentration
atomique du zinc est compris entre 0,02 et 0,5.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend les
étapes de formation de la premiére portion semiconductrice par un
procédé sol-gel et de chauffage de 1la premiére portion
semiconductrice a une température supérieure a 400°C.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend, en
outre, la formation d'une deuxieme portion semiconductrice a base
d'un deuxieme oxyde métallique, le deuxiéme oxyde métallique étant
l'oxyde d'indium et de zinc (InZnO) ou un oxyde ternaire du type
InEZnO ou E est un élément choisi parmi le groupe comprenant le
gallium (Ga), l'antimoine (Sb), 1'étain (Sn), 1'yttrium (YY), le
magnésium (Mg), le béryllium (Be) et le cadmium (Ca) et la
concentration atomique de 1'indium dans le deuxieme oxyde
métallique est strictement supérieure a la concentration atomigue
de zinc dans le deuxiéme oxyde métallique.

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 avec coupe, partielle et
schématique, d'un exemple de transistor a effet de champ ;

les figures 2 a 4 représentent des courbes d'évolution
du courant drain-source du transistor de la figure 1 en fonction
de la tension de grille pour différentes conditions d'éclairement

du transistor ;
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la figure 5 est une wvue avec coupe, partielle et
schématique, d'un mode de réalisation d'un transistor a effet de
champ ;

les figures 6A a 6E sont des vues avec coupe, partielles
et schématiques, de structures obtenues a des étapes successives
d'un mode de réalisation d'un procédé de fabrication du transistor
a effet de champ représenté en figure 5 ;

la figure 7 représente une courbe d'évolution du courant
drain-source du transistor de la figure 5 en fonction de la tension
de grille pour différentes conditions d'éclairement du
transistor ;

les figures 8 et 9 sont des vues avec coupe, partielles
et schématiques, d'autres modes de réalisation d'un transistor a
effet de champ ; et

les figures 10 et 11 sont des vues avec coupe, partielles
et schématiques, de modes de réalisation d'autres composants
électroniques.

Description détaillée

Par souci de clarté, de mémes éléments ont été désignés
par de mémes références aux différentes figures et, de plus, les
diverses figures ne sont pas tracées a 1'échelle. Dans la suite
de la description, les expressions "sensiblement", "environ" et
"approximativement" signifient "a 10 % pres". En outre, on entend
par "couche principalement constituée d'un matériau" ou "couche a
base d'un matériau" qu'une couche comporte une proportion
supérieure ou égale a 95 % dudit matériau, cette proportion étant
préférentiellement supérieure a 99 %.

Dans la suite de la description, on appelle matériau
isolant électriquement un matériau dont la résistivité est
supérieure a 109 Q.m et on appelle matériau semiconducteur un
matériau dont la résistivité électrique est comprise entre 0,1 Q.m
et 103 Q.m.

La figure 1 est une vue en coupe d’'un exemple d’un

dispositif électronique 10 comprenant un transistor MOS 11 dit
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« a grille basse ». Le dispositif électronique 10 comprend
successivement, du bas vers le haut

un substrat 12 ;

une portion conductrice 14 sur le substrat 12 ;

une couche isolante 16 recouvrant la portion conductrice
14 et le substrat 12 ;

des portions conductrices 18, 20 sur la couche isolante
16 ; et

une couche semiconductrice 22 recouvrant la couche
isolante 16 et les portions conductrices 18, 20.

A titre de wvariante, la couche semiconductrice 22 peut
&tre interposée entre la couche isolante 16 et les portions
conductrices 18, 20.

La portion conductrice 14 forme la grille du transistor
MOS. La couche isolante 16 correspond a 1l'isolant de la grille du
transistor MOS 11. Les portions conductrices 18 et 20 forment les
contacts de drain et de source du transistor MOS 11. Le canal du
transistor MOS 11 est formé dans la couche semiconductrice 22.

L'épaisseur du substrat 12 peut étre comprise entre 5 pm
et 1000 pm. Le substrat 12 peut étre un substrat rigide ou un
substrat flexible. Un substrat flexible est un substrat qui peut,
sous l'action d'une force extérieure, se déformer, notamment se
plier, sans se casser ou se déchirer. Un exemple de substrat
rigide comprend un substrat en silicium, en germanium ou en verre.
Un exemple de substrat flexible comprend wun film en PEN
(polyéthyléne naphtalate), PET (polyéthyléne téréphtalate), PI
(polyimide) ou PEEK (polyétheréthercétone). De préférence, le
substrat 12 est un film flexible ayant une épaisseur de 10 pm a
300 pm.

Les portions conductrices 14, 18, 20 peuvent avoir une
épaisseur comprise entre 20 nm et 100 nm. Elles peuvent é&étre
réalisées en oxyde d’étain et d’aluminium, en un matériau
métallique, notamment l'argent, 1l'or, le nickel, le palladium, le
platine, 1l'aluminium ou un alliage ou un mélange d’au moins deux

de ces matériaux ou en un polymére conducteur, par exemple du
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PEDOT : PSS (le poly(3,4-éthylénedioxythiophéne) : poly(styréne
sulfonate)).

La couche isolante 16 a une épaisseur comprise entre
20 nm et 1 um, de préférence entre 100 nm et 500 nm. Elle peut
€tre réalisée en un oxyde, par exemple de 1l'alumine (Al,03) ou du
dioxyde de silicium (S1i0»), ou en un polymere isolant, par exemple
du polystyreéne.

La couche semiconductrice 22 a une épaisseur comprise
entre 5 nm et 40 nm. La couche semiconductrice 22 peut é&tre
réalisée en un oxyde d'indium et de zinc (InZn0O), ou en un oxyde
ternaire du type InEZn0O ou E est un élément choisi parmi le groupe
comprenant le gallium (Ga), 1l'antimoine (Sb), 1'étain (Sn),
1I'yttrium (Y), le magnésium (Mg), le béryllium (Be) et le cadmium
(Ca). La concentration atomique de 1'indium est strictement
supérieure a la concentration atomique de zinc. De préférence, le
rapport entre la concentration atomique de 1'indium et la
concentration atomique du zinc est compris entre 1 et 3. Le rapport
entre la concentration atomique de 1'élément E et la concentration
atomique de 1'indium est compris entre 0,001 et 0,25. La
concentration atomique de 1'indium dans le matériau InEZnO est
comprise entre 5 % et 80 %.

La figure 2 représente des courbes d'évolution du
courant drain-source Ids du transistor MOS 11 de la figure 1 en
fonction de 1la tension de grille Vg lorsque la couche
semiconductrice 22 recoit un rayonnement monochromatique a une
longueur d'onde de 530 nm, ce qui correspond a une lumiére verte.
Ces courbes ont été obtenues pour un transistor MOS dont les
caractéristiques étaient les suivantes

la couche semiconductrice 22 avait une épaisseur de 5 nm
a 200 nm et était en IGZO du type InzGap,42n0 ;

la longueur de canal était de 20 pm ;

les portions conductrices 14, 18, 20 avaient wune
épaisseur de 40 nm et étaient en ITO ;

la couche isolante 16 avait une épaisseur de 500 nm et

était en alumine ; et
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la tension source-drain était de 20 V.

La couche semiconductrice 22 a été réalisée a partir
d'un sol préparé en mélangeant 30 mg de poudre d'acétate d'indium
hydraté (In(CH3CO0)3.H»0), 20 mg de poudre de dihydrate d'acétate
de zinc (Zn(CH3C00)2.2H»0), 5 mg de poudre de nitrate de gallium
hydraté (Ga(NO3)3.xHp0), 10 ml de 2-méthoxyéthanol et 0,5 ml
d'éthanolamine. La solution a été agitée pendant 1 heure a 70°C.
La couche semiconductrice 22 a été déposée a la tournette en 3
fois, chague couche déposée étant séchée entre deux dépdts
successifs a 450°C pendant 10 minutes. Un recuit final & 450°C
pendant 1 heure a été réalisé.

Les courbes, de la droite vers la gauche en partie
centrale de la figure 2, ont été obtenues respectivement en
1'absence de rayonnement extérieur (courbe en trait continu) et
pour des rayonnements extérieurs a des puissances par unité de
surface croissantes (courbes en traits pointillés) de 6,06.1079,
1,48.1076, 4,17.107>, 8,38.107>, 1,59.1074, 3,49.107% et
5,99.107% W/cm?.

La figure 3 représente des courbes d'évolution du
courant drain-source Ids du transistor MOS 11 de la figure 1 en
fonction de 1la tension de grille Vg lorsque la couche
semiconductrice 22 recoit un rayonnement monochromatique a une
longueur d'onde de 450 nm, ce qui correspond a une lumiére bleue.
Les dimensions et la polarisation du transistor MOS 11 étaient
les mémes que celles décrites précédemment en relation avec la
figure 2. Ces courbes, de la droite vers la gauche en partie
centrale de la figure 3, ont été obtenues respectivement en
1'absence de rayonnement extérieur (courbe en trait continu) et
pour des rayonnements a des puissances par unité de surface
croissantes (courbes en traits pointillés) de 3,28.10_6,
4,79.1076, 1,12.1075, 2,83.107°, 4,45.1078 et 1,02.107% W/cm?.

La figure 4 représente des courbes d'évolution du
courant drain-source Ids du transistor MOS 11 de la figure 1 en
fonction de 1la tension de grille Vg lorsque la couche

semiconductrice 22 recoit un rayonnement monochromatique a une
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longueur d'onde de 254 nm, ce qui correspond a un rayonnement
ultraviolet (UV). Les dimensions et la polarisation du transistor
MOS 11 étaient les mémes que celles décrites précédemment en
relation avec la figure 2. Ces courbes, de la droite vers la
gauche en partie centrale de la figure 4, ont été obtenues
respectivement en 1'absence de rayonnement extérieur (courbe en
trait continu) et pour des rayonnements a des puissances par unité
de surface croissantes (courbes en traits pointillés) de 0,5, 1,
4 et 10 mW/cm?.

Comme cela apparait sur les figures 2 a 4, les courbes
d'évolution du courant drain-source Ids du transistor MOS 11 en
fonction de la tension de grille Vg se décalent vers les tensions
négatives lorsque la puissance par unité de surface du rayonnement
recu par le transistor augmente. En particulier, la tension de
seuil du transistor MOS 11 se décale vers les tensions négatives.
En outre, notamment pour un rayonnement UV, il n'y a plus d'effet
de champ lorsque la puissance du rayonnement est supérieure ou
égale a 10 miW/cm?. Un tel transistor MOS ne peut pas étre utilisé
dans un circuit électronique en raison de la variation de ses
propriétés de conduction.

La figure 5 représente un dispositif électronique 30
comprenant un mode de réalisation d'un transistor a effet de champ
dit « a grille haute » 32.

Le transistor MOS 32 comprend 1l'ensemble des éléments
du transistor MOS 11 décrit précédemment en relation avec la
figure 1 et comprend, en outre, une couche de protection 34 en
matériau semiconducteur recouvrant la couche semiconductrice 22.
La couche de protection 34 est disposée sur le parcours du
rayonnement 24 qui atteindrait la couche semiconductrice 22 si la
couche de protection 34 n'était pas présente.

La couche de protection 34 a une épaisseur comprise
entre 50 nm et 200 nm. La couche semiconductrice 22 peut étre
réalisée en un oxyde ternaire du type InXZnO ou X est un élément
choisi parmi le groupe comprenant le gallium (Ga), l'aluminium

(Al), l'antimoine (Sb), 1'yttrium (YY), le magnésium (Mg), le
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béryllium (Be), le zirconium (Zr), le cadmium (Ca), le scandium
(Sc), le lanthane (La), le nickel (Ni) et 1'étain (Sn).

La concentration atomique de 1'indium est strictement
inférieure a la concentration atomique de zinc. Le rapport entre
la concentration atomique de 1'indium et la concentration atomique
du zinc est compris entre 0,1 et 0,9, de préférence entre 0,3 et
0,7, par exemple environ 0,5. Le rapport entre la concentration
atomique de 1'élément X et la concentration atomique du zinc est
compris entre 0,02 et 0,5. La concentration atomique du zinc dans
le matériau InXZnO est comprise entre 10 % et 60 %.

De préférence, dans le cas ou 1'élément X est
1'aluminium, le rapport entre la concentration atomique de
l'aluminium et la concentration atomique du zinc est supérieur a
0,05. De préférence, dans le cas ou 1'élément X est le gallium ou
1'étain, le rapport entre la concentration atomique du gallium et
la concentration atomique du zinc est supérieur a 0,2.

Les figures 6A a 6E illustrent des étapes successives
d’un mode de réalisation d’un procédé de fabrication du transistor
MOS 32 représenté en figure 5.

La figure 6A représente la structure obtenue aprés la
formation de la portion conductrice 14 sur le substrat 12. La
portion conductrice 14 peut étre déposée par évaporation sous
vide, par sérigraphie ou par impression par jet d’encre.

La figure 6B représente la structure obtenue aprés la
formation de la couche isoclante 16. La couche isolante 16 peut
&tre déposée par dépdt chimique en phase wvapeur (CVD, sigle
anglais pour Chemical Vapor Deposition), par dépdt de couche
atomique (ALD, sigle anglais pour Atomic Layer Deposition), par
dépdt a la tournette ou par impression par jet d’encre. Selon le
matériau utilisé pour la couche isolante 16, un traitement de
surface peut étre prévu. A titre d'exemple, dans le cas ou la
couche isolante 16 est en Si0Op, une étape de nitruration de la
surface de la couche isolante peut étre prévue.

La figure oC représente la structure obtenue aprés la

formation des portions conductrices 18, 20 sur la couche isolante
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16. Les portions conductrices 18, 20 peuvent étre formées comme
la portion conductrice 14.

La figure 6D représente la structure obtenue aprés la
formation de la couche semiconductrice 22. La couche
semiconductrice 22 peut étre déposée selon un procédé par voie
séche, notamment par dépdt physigue en phase vapeur (PVD, sigle
anglais pour Physical Vapor Deposition), ALD ou par CVD, ou par
un dépdt par voie humide, notamment par sol-gel.

La formation de 1la couche semiconductrice 22 peut
comprendre une étape de préparation d'un sol contenant 1'oxyde
semiconducteur composant la couche semiconductrice 22, une étape
de dépdt du sol et une étape de séchage du gel. L'étape de
préparation du sol peut comprendre la préparation d'une solution
comprenant des précurseurs de 1'oxyde semiconducteur. Les
précurseurs peuvent étre des alcoxydes métalliques et/ou des sels
métalliques. A titre d'exemple, dans le cas ou l'oxyde
semiconducteur est le IGZO, le précurseur du zinc peut étre le
dihydrate d'acétate de zinc (Zn(CH3C00),.2H»0), le précurseur du
gallium peut étre le nitrate de gallium hydraté (Ga(NO3)3.xH»0)
et le précurseur de 1'indium peut étre l'acétate d'indium hydraté
(In(CH3CO0) 3.H»0), ces précurseurs pouvant se présenter sous la
forme de poudres. Les précurseurs sont ajoutés a un solvant, par
exemple le méthoxyéthanol. Un agent dispersant, par exemple de
1'éthanolamine, peut en outre étre ajouté. Les réactions chimiques
sont déclenchées lorsque les précurseurs sont mis en présence
d’eau : 1l'hydrolyse des précurseurs intervient tout d’abord, puis
la condensation des produits hydrolysés conduit a la gélification
du systéme. Avant la gélification, la solution colloidale de
particules (1 a 1 000 nanometres de diametre) dans laquelle se
déroulent les réactions d'hydrolyse et de condensation est appelée
sol. Les réactions d'hydrolyse des précurseurs et de condensation
des composés hydrolysés conduisent a la formation d'un réseau
tridimensionnel de 1'oxyde métallique. Le sol peut étre agité
pendant plusieurs heures. Il est observé une augmentation de la

viscosité du sol Jjusgu'a 1'obtention du gel. De préférence,
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1'étape de formation de la couche semiconductrice 22 est réalisée
avant l'obtention du gel, lorsque le sol a la viscosité souhaitée.
Selon un mode de réalisation, le sol est translucide. Selon un
mode de réalisation, 1'étape d'agitation du sol peut étre
effectuée a une température comprise entre -20°C et 100°C.

Le procédé de formation de la couche semiconductrice 22
peut correspondre a un procédé dit additif, par exemple par
impression directe du sol 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). Le procédé
de formation de la couche semiconductrice 22 peut correspondre a
un procédé dit soustractif, dans legquel le sol 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 1la structure peut étre réalisé par 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.

L'étape de séchage peut étre réalisée a une température
comprise entre 300°C et 500°C. Les inventeurs ont mis en évidence
que pour une telle température de séchage, le matériau a base
d'oxyde métallique finalement obtenu est un semiconducteur. Une
explication serait que, en raison de la température élevée de
séchage, la structure ordonnée du gel se fige rapidement. En
outre, les éléments issus des précurseurs pouvant favoriser un
caractere isolant électriquement tendent a quitter, sensiblement
en totalité, le gel par évaporation.

Selon une variante, les opérations décrites précédemment
de dépdt du sol et de séchage peuvent étre répétées plusieurs fois
pour obtenir une couche semiconductrice 22 ayant 1'épaisseur
souhaitée.

La figure O6E représente la structure obtenue aprés la

formation de la couche de protection 34. Le procédé de fabrication
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de la couche de protection 34 peut mettre en oceuvre un procédé
sol-gel analogue au procédé décrit précédemment pour la formation
de la couche semiconductrice 22 a 1la différence dque les
précurseurs utilisés sont adaptés a la formation de 1'oxyde
ternaire du type InXZnO ou X est un élément choisi parmi le groupe
comprenant le gallium (Ga), l'aluminium (Al), 1l'antimoine (Sb),
1'yttrium (Y), le magnésium (Mg), le béryllium (Be), le zirconium
(Zr), le cadmium (Ca), le scandium (Sc), le lanthane (La), le
nickel (Ni) et 1'étain (Sn) et que les proportions des précurseurs
sont choisies ©pour obtenir les rapports stoechiométriques
souhaités. A titre d'exemple, lorsque 1'élément X est l'aluminium,
le précurseur utilisé peut étre du chlorure d'aluminium (AI1Cl3g).

La figure 7 représente des courbes d'évolution du
courant drain-source Ids du transistor MOS 32 de la figure 5 en
fonction de 1la tension de grille Vg lorsque la couche
semiconductrice 22 recoit un rayonnement monochromatique a une
longueur d'onde de 254 nm, ce qui correspond a un rayonnement
ultraviolet (UV). Les caractéristiques du transistor 32 étaient
les mémes que celles décrites précédemment en relation avec la
figure 2. De plus, la couche de protection 34 était en InAlZNO,
le rapport entre la concentration d'indium et la concentration de
zinc étant de 0,5 et la concentration atomique d'aluminium étant
de 5 %. La couche 34 avait une épaisseur de 15 nm.

La couche semiconductrice 34 a été réalisée a partir
d'un sol préparé en mélangeant 20 mg de poudre de In(CH3COO)3.H»O,
43 mg de poudre de Zn(CH3CO0)».2H»0, 15 mg de poudre de AlClsz,
10 ml de 2-méthoxyéthanol et 0,5 ml d'éthanolamine. La solution a
été agitée pendant 4 heures a 70°C. La couche semiconductrice 34
a été déposée a la tournette en 3 fois, chaque couche déposée
étant séchée entre deux dépdts successifs a 450°C pendant 10
minutes. Un recuit final a 450°C pendant 1 heure a été réalisé.

Les courbes, de la gauche vers la droite en partie
centrale de la figure 7, ont été obtenues respectivement en
1'absence de rayonnement extérieur (courbe en trait continu) et

pour des rayonnements a des puissances par unité de surface
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croissantes (courbes en traits pointillés) de 6,06.10_6,
1,48.1076, 4,17.107>, 8,38.107>, 1,59.1074, 3,49.107% et
5,99.107° W/cm2.

Comme cela apparait sur la figure 7, les courbes sont
sensiblement superposées, au moins dans la zone de conduction, ce
qui signifie que les propriétés de conduction du transistor MOS
32 sont indépendantes de la puissance par unité de surface du
rayonnement 24. La couche de protection 34 agit donc comme un
écran protégeant la couche semiconductrice 22 du rayonnement 24.

De facon avantageuse, comme la couche de protection 34
est en un matériau semiconducteur, elle ne modifie pas les
propriétés de conduction de la couche semiconductrice 22. En
outre, comme la couche de protection 34 est composée d'un oxyde
ternaire ayant une structure analogue a celle de 1la couche
semiconductrice 22, il n'est pas observé de diffusion d'éléments,
notamment 1'hydrogéne et 1'oxygéne, de la couche de protection 34
vers la couche semiconductrice 22 et inversement. Ceci pourrait
se produire si la couche de protection 34 était réalisée en un
matériau diélectrique, par exemple un polymére isolant ou de
1'oxyde de silicium.

La figure 8 est une vue en coupe d’un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 40 comprenant un transistor 41 a
effet de champ dit « & grille haute ». Le dispositif électronique
40 comprend successivement, du bas vers le haut

un substrat 42 ;

une couche de protection 44 ;

des portions conductrices 46, 48 sur la couche de
protection 44 ;

une couche semiconductrice 50 recouvrant les portions
conductrices 46, 48 et la couche de protection 44 ;

une couche isolante 52 recouvrant la couche
semiconductrice 50 ; et

une portion conductrice 54 sur la couche isolante 52.

Le substrat 42, les portions conductrices 46, 48, 54,

la couche semiconductrice 50, la couche isolante 52 et la couche
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de protection 44 peuvent avoir les mémes caractéristiques,
notamment les mémes compositions, que celles décrites précédemment
respectivement pour le substrat 12, les portions conductrices 18,
20, 14, la couche semiconductrice 22, la couche isolante 16 et la
couche de protection 34.

La position de la couche de protection 44 est adaptée
au cas ou le dispositif électronique 40 recoit un rayonnement,
représenté par des fléeches 56, du cbté du substrat 42. A titre de
variante, la couche de protection 44 peut étre située du cdté du
substrat 12 opposé a la couche semiconductrice 22. Dans le cas ou
le dispositif électronique 40 recoit un rayonnement du cbété de la
couche isolante 52, 1la couche de protection 44 peut é&tre
interposée entre la couche semiconductrice 50 et 1la couche
isolante 52 ou recouvrir la couche isolante 52 et la portion
conductrice 54.

La figure 9 est une vue en coupe d’un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 60 comprenant un transistor 61 a
effet de champ dit « a grille haute » 32.

Le transistor MOS 61 comprend 1'ensemble des éléments
du transistor MOS 11 décrit précédemment en relation avec la
figure 1 a la différence que la couche semiconductrice 22 est
remplacée par une couche semiconductrice 62 ayant la méme
composition gque la couche de protection 34 décrite précédemment.
La structure représentée en figure 9 est adaptée au cas ou
l'utilisation d'un transistor MOS ayant des performances de
fonctionnement dégradées est possible.

La figure 10 est une vue en coupe d'un mode de
réalisation d’un dispositif électronique 70 comprenant une diode
71. Le dispositif électronique 70 comprend successivement, du bas
vers le haut

un substrat 72 ;

une portion conductrice 74 sur le substrat 72 ;

une couche semiconductrice 76 recouvrant la portion

conductrice 72 ;
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une couche de protection 78 recouvrant la couche
semiconductrice 76 ; et

une portion conductrice 79 sur la couche de
protection 78.

Le substrat 72, les portions conductrices 74, 79, la
couche semiconductrice 76 et la couche de protection 78 peuvent
avoir les mémes caractéristiques, notamment les mémes
compositions, que celles décrites précédemment respectivement
pour le substrat 12, les portions conductrices 18, 20, la couche
semiconductrice 22 et la couche de protection 34.

La position de la couche de protection 78 est adaptée
au cas ou le dispositif électronique 70 recoit un rayonnement du
cbté de la portion conductrice 79. A titre de variante, la couche
de protection 78 peut recouvrir la portion conductrice 79 du cdté
opposé a la couche semiconductrice 76.

La figure 11 est une vue en coupe d'un mode de
réalisation d’un dispositif électronique 80 comprenant une
résistance ou une capacité 81 a Jjonction. Le dispositif
électronique 80 comprend l'ensemble des éléments de la diode 71
représentée en figure 10 a la différence qu'il comprend, en outre,
une couche isolante 82 entre la couche de protection 78 et la
portion conductrice 79. La couche isolante 82 peut avoir la méme
composition que la couche iscolante 16 décrite précédemment. La
position de la couche de protection 78 est adaptée au cas ou le
dispositif électronique 80 recoit un rayonnement du cdté de la
portion conductrice 79. A titre de variante, la couche de
protection 78 peut recouvrir la portion conductrice 79 du coté

opposé a la couche semiconductrice 76.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication d'un dispositif
électronique (30 ; 40 ; 60), comprenant la formation d'au moins

un composant électronique (32 ; 41 ; 61) comportant une premiére
portion semiconductrice (34 ; 62) a base d'un premier oxyde
métallique du type InXZnO ou X est un élément choisi parmi le
groupe comprenant le gallium (Ga), l'aluminium (Al), l'antimoine
(Sb), 1l'yvttrium (YY), le magnésium (Mg), le béryllium (Be), le
zirconium (Zr), le cadmium (Ca), le scandium (Sc), le lanthane
(La), le nickel (Ni) et 1'étain (Sn), dans lequel la concentration
atomique de 1'indium dans le premier oxyde métallique est
strictement inférieure a la concentration atomique de zinc dans
le premier oxyde métallique et dans lequel le rapport pour le
premier oxyde métallique entre la concentration atomique de
1'élément X et la concentration atomique du zinc est compris entre
0,02 et 0,5, le procédé comprenant les étapes de formation de la
premiére portion semiconductrice (34 ; 62) par un procédé sol-gel
et de chauffage de la premiére portion semiconductrice a une
température supérieure a 400°C.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le
rapport, dans le premier oxyde métallique, entre la concentration
atomique de 1'indium et la concentration atomique du zinc est
compris entre 0,1 et 0,9.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
la concentration atomique du zinc dans le premier oxyde métalligue
est comprise entre 10 % et 60 %.

4. Procédé selon 1l'une guelconque des revendications
1 a 3, comprenant, en outre, la formation d'une deuxiéme portion
semiconductrice (22) a base d'un deuxieme oxyde métalligque, le
deuxiéme oxyde métallique étant 1'oxyde d'indium et de zinc
(InZn0O) ou un oxyde ternaire du type InEZnO ou E est un élément
choisi parmi le groupe comprenant le gallium (Ga), l'antimoine
(Sb), 1'étain (Sn), 1l'yttrium (Y), le magnésium (Mg), le béryllium
(Be) et le cadmium (Ca) et dans lequel la concentration atomique

de 1'indium dans le deuxiéme oxyde métallique est strictement
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supérieure a la concentration atomique de zinc dans le deuxieme
oxyde métallique.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel la
premiére portion semiconductrice (34) est formée au contact de la
deuxiéme portion semiconductrice (22).

6. Procédé selon la revendication 5, comprenant, sur
un substrat (12), la formation d'un empilement de la premiére
portion semiconductrice (34) et de la deuxieme ©portion
semiconductrice (22).

7. Procédé selon 1l'une guelconque des revendications
4 a 6, comprenant la formation d'un transistor a effet de champ
(32 ; 41) comprenant une région de canal formée dans la deuxieme
portion semiconductrice (22).

8. Procédé selon 1l'une guelconque des revendications
1 a 3, comprenant la formation d'un transistor a effet de champ
(32 ; 41) comprenant une région de canal formée dans la deuxieme
portion semiconductrice (22).

9. Dispositif électronique obtenu par le procédé de

fabrication selon 1l'une quelconque des revendications 1 a 8.
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