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CAPACITE INTEGREE COMPRENANT UNE COUCHE D’ISOLATION ELECTRIQUE EN MATERIAU DE TYPE
PEROVSKITE AMORPHE ET PROCEDE DE FABRICATION.

@ L'invention conceme une capacité intégrée compre-
nant une couche de matériau diélectrique dit fonctionnel
(DF i) @ base de matériau cristallisé de type pérovskite,
comprise entre au moins une premiére électrode dite infé-
rieure (Ei) a la surface d’un substrat et au moins d'une
deuxieme électrode dite supérieure (Es), lesdites électro-
des étant isolées électriquement par une couche de maté-
riau isolant électrique pour permettre au moins une reprise
de contact sur I'électrode supérieure, caractérisée en ce
que le matériau isolant électrique est en matériau diélectri-
que amorphe de type pérovskite (Dl,,) présentant une
constante diélectrique inférieure a celle du matériau cristal-
lisé de type pérovskite.

L’invention a aussi pour objet un procédé de fabrication
d’une telle capacité intégrée.
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Capacité intégrée comprenant une couche d’isolation électrique en
matériau de type pérovskite amorphe et procédé de fabrication.

Le domaine de l'invention est celui des composants de type capacité
intégrée comprenant une couche de diélectrique comprise entre une
électrode supérieure et une électrode inférieure et avec reprise de contact,
nécessitant I'utilisation d’isolant électrique entre les deux types d’électrodes.

Typiquement ce type de composant peut étre utilisé dans le cadre
d’actionneurs piézoélectriques, notamment pour I'optique adaptative ou des
actionneurs pour imprimantes a jet d’encre. De tels composants peuvent
également étre utilisés pour réaliser des résonateurs et des filtres radio-
fréquences acoustiques utilisant un effet piézoélectrique pour la téléphonie
mobile. lls sont également intéressants pour I'élaboration de capacites
variables ferroélectriques, de capacités a trés fortes valeurs utilisées pour la
téléphonie mobile ou les objets nomades en général (pacemaker, objets
communicants).

Actpellement pour réaliser des capacités intégrées en technologie
plane (appelée MIM pour Métal Isolant Métal), on a besoin de reprendre les
contacts électriques sur les électrodes. En effet, une structure typique de
capacité MIM comporte une couche de diélectrique dit fonctionnel DF en
sandwich entre deux électrodes Es et Ei, I'électrode inférieure étant a la
surface d'un substrat S recouvert d’'une couche isolante Ci comme illustré en
figure 1.

Pour reprendre les contacts via une couche de reprise de contacts
RCsup €t RCiy, €t pour éviter le court circuit entre les électrodes supérieure et
inférieure, il est nécessaire d'utiliser un diélectrique d'isolation DI comme
illustré sur la figure 2.

Ce diélectrique d'isolation peut étre un oxyde de silicium SiO:
déposé par PECVD, par pulvérisation, ou par un dépét a la tournette
couramment identifié par 'acronyme « SOG » pour « Spin On Glass » par
exemple. Cela peut étre aussi un nitrure de silicium SiyN, dépose par
PECVD, LPCVD par exemple, il pourrait tout aussi bien s'agir d'autres
matériaux isolants tels que les composés suivants : Ta;Os, Al,Oz, MgO,
AIN...

Une contrainte pour ce diélectrique d’isolation DI est qu’il ne doit pas
perturber le fonctionnement du diélectrique fonctionnel DF. En particulier, il
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est important que la capacité qu'il rajoute en paralléle sur le dispositif soit
négligeable par rapport a la capacité fonctionnelle. Pour ce faire, I'état de l'art
utilise un diélectrique d'isolation DI de constante diélectrique faible par
rapport au diélectrique fonctionnel DF.

Par exemple, si le diélectrique fonctionnel DF est du Pb(Zr,Ti)O;
(PZT) dont la constante diélectrique vaut typiquement 1000, il est courant
d'utiliser un oxyde de silicium comme diélectrique d'isolation DI dont la
constante diélectrique vaut 4. Ainsi, la capacité ajoutée par le SiO, sera
beaucoup plus faible que la capacité de PZT, a surface équivalente donnée.

Pour le PZT et autres oxydes a trés forte permittivité, I'utilisation du
diélectrique d'isolation DI peut poser un probléme de fiabilité. En effet,
Bouyssou et al. (théese Emilien Bouyssou, p.20, thése de I'Université de
Tours, 2006), ont observé gque le SiO, utilisé comme diélectrique d'isolation
DI est a l'origine de 'apparition d'une fragilité dans des capacités de PZT,
plus précisément d’un vieillissement prématuré des condensateurs en test de
contrainte en tension constante. Ceci est expliqué par les composés
hydrogénés utilisés lors des dépdts CVD des diélectriques d'isolation DI,
méthode la plus couramment utilisée dans I'industrie et notamment illustré en
figure 3, recouvert d'une couche USG (pour « Undoped Silicon Glass) avec
reprise de contact Rc.

Dans ce contexte, la présente invention a pour objet un composant
de type capacité intégrée utilisant un diélectrique d'isolation électrique ne
présentant pas les inconvénients précités et dont le procédé de fabrication
s'avére étre particulierement intéressant.

Plus précisément la présente invention a pour objet une capacité
intégrée comprenant une couche de matériau diélectrique dit fonctionnel a
base de matériau cristallisé de type pérovskite, comprise entre au moins une
premiére électrode dite inférieure a la surface d'un substrat et au moins
d’'une deuxiéme électrode dite supérieure, lesdites électrodes étant isolées
électriquement par une couche de matériau isolant électrique pour permettre
au moins une reprise de contact sur I'électrode supérieure, caractérisée en
ce que le matériau isolant électrique est en matériau diélectrique amorphe de
type pérovskite présentant une constante diélectrique inférieure a celle du
matériau cristallisé de type pérovskite.
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On entend par « matériau de type pérovskite », un matériau de
méme composition chimique qu'un matériau de structure cristalline
pérovskite .

Selon une variante de linvention, le matériau isolant électrique est
disposé sur ou sous I'électrode supérieure.

Dans le cas ou I'isolant est disposé sous I'électrode supérieure, cette
derniére peut jouer le role d'électrode et de reprise de contact.

Selon une variante de l'invention, le matériau diélectrique fonctionnel
cristallisé est un oxyde parmi les oxydes suivants : Pb(Sr,Ti)Os, SrTiOs,
(Ba,Sr)TiOs, (Pb,La)(Zr,Ti)Os, Pb(Mg,Nb,Ti)Os, Pb(Zn,Nb,Ti)O;, BiFeOs,
BaTiOs.

Selon une variante de linvention, le matériau diélectrique isolant
électrique amorphe est un oxyde parmi les oxydes suivants : PZT, SrTiOs,
(Ba,Sr)TiO3;, (Pb,La)(Zr,Ti)Os, Pb(Mg,Nb,Ti)Os, Pb(Zn,Nb,Ti)O3;, BiFeOs,
BaTiOs.

Selon une variante de l'invention, les électrodes sont en platine ou
en ruthénium, ou en oxyde de ruthénium, ou en iridium, ou en oxyde
d’iridium, ou en or.

Selon une variante de linvention, le substrat est en silicium et
comporte une couche supérieure d'oxyde.

Selon une variante de l'invention, la capacité en outre une couche
d'accrochage entre le substrat et la couche d'électrode inférieure.

Selon une variante de l'invention, la reprise de contact est formée a
partir d’'une couche de reprise de contact gravée, disposée au dessus de la
couche de diélectrique isolant électrique et de I'électrode supérieure.

L'invention a aussi pour objet un procédé de fabrication d'une
capacité intégrée selon linvention, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins une étape de réalisation d’'une couche de matériau diélectrique
amorphe et isolant électrique, au dessus ou au dessous de l'électrode
supérieure, par procédé sol-gel comportant :

- I'étalement d’une solution sol-gel ;
- le séchage de ladite solution & une température comprise entre
environ 100°C et 150°C ;
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- la pyrolyse de ladite solution séchée a une température

comprise entre environ 300°C et 500°C conduisant au matériau
diélectrique isolant amorphe.

Selon une variante de l'invention, le procédé comprend au moins une
5 étape de réalisation d'une couche de matériau diélectrique fonctionnel
cristallisé entre I'électrode inférieure et I'électrode supérieure par procédé

sol-gel comportant :

I'étalement d’une solution sol-gela la surface d’'un substrat
comportant une électrode inférieure ;

le séchage de ladite solution a une température comprise entre
environ 100°C et 150°C ;

la pyrolyse de ladite solution séchée a une température
comprise entre environ 300°C et 500°C conduisant a un
matériau diélectrique fonctionnel amorphe;

la cristallisation dudit matériau fonctionnel amorphe porté a une
température supérieure ou égale a la température de
cristallisation dudit matériau de maniere a obtenir le matériau
diélectrique fonctionnel cristallisé.

Selon une variante de l'invention, la cristallisation est effectuée par

recuit rapide (RTA).

L'invention sera mieux comprise et d’autres avantages apparaitront a
la lecture de la description qui va suivre donnée a titre non limitatif et grace
aux figures annexées parmi lesquelles :

la figure 1 illustre un exemple de structure capacité MIM selon
I'art connu ;
la figure 2 illustre un exemple d'utilisation d'un diélectrique

d'isolation pour reprendre les contacts sur la capacité MIM selon

I'art connu ;

la figure 3 illustre I'apparition de défauts dans le PZT, dus a la
présence d’hydrogéne dans un verre non dopé de silice ;

les figures 4a et 4b illustrent deux exemples de procédés
d’étalement de type sol-gel sur un substrat par enduction
centrifuge et par trempage-retrait ;
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- les figures 5a et 5b illustrent un exemple d’empilement pour une
capacité a forte permittivitt¢ selon linvention avec électrode
inférieure non gravée ou gravée ;

- les étapes 6a a 6k illustrent les différentes étapes d’'un procédé
de fabrication d’une capacité intégrée selon l'invention.

Selon linvention, il est proposé d'utiliser un procédé sol-gel
permettant de réaliser des composants présentant une couche diélectrique
de forte permittivité et une couche de matériau de couche ayant une
permittivité plus faible assurant une fonction d'isolation électrique entre les
deux types d’électrodes dite inférieure et supérieure.

Dans le cas de matériaux a trés forte permittivité, une technique
connue est le procédé sol gel et notamment de type polymérisation sol-gel.
Le dépét par voie sol-gel de PbTiOs (PT) a été rapporté pour la premiere fois
en 1984 par GURKOVICH S. R., Blum J. B., Preparation of monolithic lead-
titanate by sol-gel process, in Ultrastructure Processing of Ceramics, Glasses
and Composites, L.L.Ha.D.R. Ulrich, Editor, Wiley-Interscience: New-York,
152-160, 1984.

L'année suivante, Budd ans al. BubD K. D., Dey S. K., PAYNE D. A,,
Sol-gel processing of PT, PZ, PZT and PLZT thin films. Br. Ceram. Proc.
107-121, 1985, ont décrit la synthése de films minces pérovskites a base de
plomb (PT, PZ, PZT, PLZT)]. Ce procédé utilise une solution contenant des
précurseurs réactifs tels que les sels métalliques ou les alcoxydes, et un
solvant. Le dépdt des couches minces peut se faire par enduction centrifuge
(spin-coating) ou bien par trempage-retrait (dip-coating) comme illustré sur
les figures 4a et 4b.

Le principe du procédé sol-gel repose sur une succession de
réactions d’hydrolyse-condensation, & une température proche de l'ambiante,
qui conduit a la formation d'un polymére minéral, lequel peut ensuite étre
traité thermiquement. L'étape d’hydrolyse des alcoxydes métalliques est
schématisée par la réaction suivante :

M-OR + H,O - M-OH + ROH
ou M est un cation métallique, et R un groupe organique alkyl. Cette réaction
permet la conversion des fonctions alcoxy en fonction hydroxy. La solution
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obtenue est appelée sol ; c’est-a-dire une phase solide, constituée de petites
entités, dispersée dans un liquide (le solvant). Les fonctions hydroxy sont
ensuite converties en espéces M-O-M correspondant a la formation d'un
réseau macromoléculaire minéral constituant le gel. Cela se fait suivant
plusieurs réactions de condensation (formation de ponts oxo, -O-, par
réactions d’oxolation) avec élimination d’alcool et d’eau.

M-OH + M-OR — M-O-M + ROH

M-OH + M-OH — M-O-M + H,0

La réalisation des films piézoélectriques par la technique sol-gel

consiste en une succession d'étapes d’étalement de la solution sol-gel et de
traitements thermiques, comme schématisé ci-apres :

Etalement de sol-gel

v

Séchage (100°C-150°C)
v

Pyrolyse (300°C-500°C)

!

Cristallisation (600°C-

La solution est habituellement étalée sur un substrat par enduction
centrifuge. L'épaisseur de film déposée dépend principalement de la vitesse
de rotation de la tournette et des parametres physico-chimiques de la
solution (viscosité, concentration, taux d’évaporation). Une étape de séchage
permet d'évaporer une partie des solvants et d’obtenir un dépét solide. La
couche subit ensuite une pyrolyse (ou calcination) afin d'éliminer les résidus
organiques.

Cette étape, généralement effectuée sur plaque chauffante, est
cruciale car elle conditionne grandement la qualité structurale du film
piézoélectrique. La température de calcination doit étre suffisamment élevée
afin d’'éliminer la totalité des résidus organiques (typiquement comprise entre
300°C et 450°C). Dans le cas contraire, le piégeage de matiere organique
peut conduire a la présence de porosités. Cependant, une température trop
élevée risque de favoriser l'apparition de phase parasite, comme la
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pyrochlore dans le cas du PZ, décrit dans la publication : GoNnc W., L J. F.,
CHUX., LIL., J. Eur. Ceram. Soc. 24, 2977-2982, 2004.

Aprés pyrolyse, la couche amorphe obtenue est cristallisée et
densifiée a une température comprise entre 600°C et 800°C. Cette étape de
cristallisation est le plus souvent réalisée par recuit rapide RTA acronyme de
appelation « Rapid Thermal Annealing», plutét que par recuit
conventionnel, afin notamment de limiter le budget thermique. Le procédé de
recuit rapide RTA est aujourd’hui parmi les plus utilisés pour la cristallisation
des films minces. Son principal atout est une transmission de ['énergie
thermique par rayonnement et non par convection. Il en résulte des montées
en température extrémement rapide pouvant atteindre jusqu'a 300°C/s grace
a l'utilisation de lampes halogénes. Les recuits durent quelques dizaines de
secondes. L'épaisseur d’une couche aprés cristallisation est généralement
d’environ 50 nm. Suivant I'épaisseur finale de matériau désirée, il faut répéter
a plusieurs reprises l'ensemble des étapes précédemment décrites.
Toutefois, I'étape de cristallisation est bien souvent effectuée toutes les deux
ou trois couches pyrolysées. On comprend alors l'intérét d'utiliser le procédé
RTA afin de réduire a la fois le budget thermique et le temps de fabrication
des films.

Le procédé sol-gel présente l'avantage d'étre peu onéreux et
relativement simple a mettre en ceuvre, ne nécessitant qu'une piste
d’étalement, des plaques chauffantes et un four RTA. De plus, il ne requiert
pas une maintenance importante, ce qui est un atout non néegligeable par
rapport aux techniques de dép6t sous vide. Il est par ailleurs trés flexible
pour le développement de matériaux complexes. On peut ainsi facilement
faire varier les compositions par le biais du dosage des précurseurs organo-
métalliques, ou bien incorporer des dopants pour optimiser les propriétés des
films.

De maniére générale, le matériau déposé par procédé sol gel subit
plusieurs étapes. Aprés pyrolyse, le matériau a été débarrassé de tous ses
composés organiques (donc H et C). Le matériau résultant est donc
exclusivement composé de matiéres non organiques aprés cette pyrolyse
(parfois appelé calcination). Comme le matériau n’est pas cristallisé, il ne
posséde pas de constante diélectrique trés élevée.
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La présente invention propose d’exploiter cette propriété de plus
faible constante diélectrique pour utiliser cette couche appelée calcinée ou
pyrolysée, comme diélectrique d'isolation DI comme illustré en figure 2. Cela
présente l'avantage de permettre d'utiliser un matériau unique comme
diélectrique d’isolation DI et diélectrique fonctionnel DF, le diélectrique
dlisolation DI ne posséde pas de composés hydrogénés susceptibles
d’'abimer les propriétés du diélectrique fonctionnel DF, la constante
diélectrique du diélectrique d'isolation DI reste faible comparée & celle du
diélectrique fonctionnel DF (typiquement pour le PZT, la constante
diélectrique du PZT calciné non cristallisé se situe entre 20 et 30, alors que
la constante diélectrique du PZT cristallisé se situe entre 400 et 1500).

Exemple de procédé de réalisation selon l'invention :

La capacité intégrée selon l'invention comprend dans cet exemple un
matériau diélectrique fonctionnel de type pérovskite présentant une
constante diélectrique élevée pouvant notamment étre du PZT et un isolant
électrique de type diélectrique de type pérovskite amorphe n'ayant pas subi
de phase finale de recuit de cristallisation, entre I'électrode inférieure et
I'électrode supérieure, comme illustré en figure 5 qui montre un empilement
possible pour une capacité intégrée de trés forte valeur utilisant du PZT
comme diélectrique d’isolation Dlay, (calcing) et diélectrique fonctionnel DF ¢ris
(cristallisé), a partir d'un substrat Sy recouvert d'une couche d'oxyde Si et
d'une couche d'accrochage C,c et comportant une électrode inférieure Ei et
une électrode supérieure Es.

Les différentes étapes du procédé sont décrites ci-apres a 'aide des
figures 6a a 6k.

Pour réaliser un tel empilement, on peut utiliser un substrat silicium S,
typiguement de 200mm de diamétre. On procéde & une étape d'oxydation
définissant une couche surfacique S; de SiO, d’épaisseur de 500nm, comme
illustré en figure 6a. Cela permet de prévenir les diffusions vers le substrat.

On réalise alors le dépdt d'une couche d'accroche C,. faite par
pulvérisation de 5nm de titane Ti suivi d’'une oxydation par recuit rapide de 2
minutes & 750°C sous oxygéne O,. Cette couche d'accroche peut étre
également faite en tantaleTa.
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On réalise le dép6t de I'électrode inférieure Ei comme illustré en
figure 6b, en Pt (100nm) par pulvérisation. Cette électrode peut également
étre en iridium. L'électrode inférieure peut ou non étre gravée par exemple
par usinage ionique selon un motif approprié.

On procéde a la réalisation du diélectrique fonctionnel en PZT par
procédé sol gel comme évoqué selon le schéma réactionnel précédemment
décrit, référencé DFgis et llustré en figure 6¢c. Typiquement, on peut
déposer 200 nm de PZT en faisant au moins un dépdt a la tournette, suivi
d’'une d'opération de séchage a 110°C durant 5 minutes sur une plaque
chauffante, et d’'une étape de pyrolyse a 350°C durant 5 minutes sur plaque
chauffante. Dans le cas de [utilisation de dép6t successifs pour obtenir
I'épaisseur souhaité de PZT, chaque dépét est suivi d’'une opération de
séchage et de pyrolyse avant le dépét suivant .

On procéde alors a une opération de recuit final de cristallisation a
700°C sous air pendant 30 secondes. Généralement ce recuit doit-étre
réalisé tous les 3 (dépbt/séchage/ pyrolyse) de PZT.

Il est possible d'utiliser d’autres matériaux que le PZT, a trés forte
permittivité pouvant étre notamment l'un des oxydes suivants: SrTiOs,
(Ba,Sn)TiO;, (Pb,La)(Zr,Ti)Os, Pb(Mg,Nb,Ti)Os, Pb(Zn,Nb,Ti)Os, BiFeOs;,
BaTiOs.

Le PZT est ensuite gravé par un procédé dit humide a base de la
préparation suivante : HF a 1%, HCI a 37% dans de I'eau et dans les
proportions relatives suivantes : 5/ 9/ 50. Cette gravure peut également étre
faire par gravure séche en utilisant un équipement de RIE (Reactive lon
Etching) avec des gaz de type chloré avec adjonction d’argon comme illustré
en figure 6d. La définition de cette gravure se fait en utilisant préalablement a
la gravure une résine photosensible définie par une étape de
photolithographie en utilisant un masque dédié.

On procéde alors au dép6t par pulvérisation de I'électrode supérieure
Es en Pt d'épaisseur typiquement de 100nm comme illustré en figure Ge.
Cette électrode peut étre tout aussi bien étre en ruthénium, ou oxyde de
ruthénium, en iridium, ou en oxyde d'iridium, ou bien encore en or. Cette
électrode est gravée par usinage ionique. La définition de cette gravure se
fait en utilisant préalablement a la gravure une résine photosensible définie
par une étape de photolithographie en utilisant un masque dédié.
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On dépose ensuite le diélectrique d’isolation par procédé sol gel
mais en ne faisant pas I'étape finale de cristallisation, référencé Dl et
illustré en figure 6f. Dans ce cas, on utilise du PZT ou d’autres matériaux
pouvant notamment étre du SrTiO; (Ba,Sr)TiOs, (Pb,La)(Zr,Ti)Os,
Pb(Mg,Nb,Ti)O3, Pb(Zn,Nb,Ti}Os3, BiFeO;, BaTiO3). Typiquement I'épaisseur
de la couche de diélectrique d’isolation peut avoir une épaisseur de I'ordre de
400nm environ, obtenue par six dépots calcinés réalisés par dépéts a la
tournette, suivis d’'une opération de séchage a 110°C pendant 5 minutes sur
plaque chauffante, suivie d’une opération de pyrolyse & 350°C durant 5
minutes sur plaque chauffante, réitérée six fois. Il est possible de diminuer ou
d'augmenter I'épaisseur en réduisant ou en augmentant le nombre de dépdot
(dépbt tournette + séchage a 110°C durant 5minutes sur plaque chauffante +
pyrolyse a 350°C durant 5 minutes sur plaque chauffante) ou la viscosite du
liguide sol gel.

Ce diélectrique d'isolation est ensuite gravé par procédé humide a
base de la préparation HF 1% - HCI 37% - H,O dans les proportions
5/9/200 . La définition de cette gravure se fait en utilisant préalablement a la
gravure une résine photosensible définie par une étape de photolithographie
en utilisant un masque dédié comme illustré en figure 6g.

On dépose ensuite un métal pour faire la reprise de contact Rc
comme illustré en figure 6h. Ce métal peut étre de maniére non limitative de
Al, de I'Al/Cu, de I'Al/Si, du Cu, du Pt....On peut notamment utiliser un
alliage Al/Cu1% sur 1um d'épaisseur, déposé par pulvérisation.

Cette couche est ensuite gravée par procédé humide ou sec comme
illustré en figure 6i. La définition de cette gravure se fait en utilisant
préalablement a la gravure une résine photosensible définie par une étape
de photolithographie en utilisant un masque dédié.

On dépose enfin une couche isolante de protection | comme illustré
en figure 6j, qui est gravée afin d’accéder a la couche de contact Rc comme
illustré en figure 6k.
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REVENDICATIONS

1. Capacité intégrée comprenant une couche de matériau
diélectrique dit fonctionnel (DF¢is) @ base de matériau cristallisé de type
pérovskite, comprise entre au moins une premiéere électrode dite inférieure
(Ei) & la surface d’'un substrat et au moins d’'une deuxiéme électrode dite
supérieure (Es), lesdites électrodes étant isolées électriquement par une
couche de matériau isolant électrique pour permettre au moins une reprise
de contact sur I'électrode supérieure, caractérisée en ce que le matériau
isolant électrique est en matériau diélectrique amorphe de type pérovskite
(Dlam) présentant une constante diélectrique inférieure a celle du matériau
cristallisé de type pérovskite.

2. Capacité intégrée selon la revendication 1, caractérisée en ce
que le matériau isolant électrique est disposé sur ou sous l'électrode
supérieure.

3. Capacité intégrée selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que le matériau diélectrique fonctionnel cristallise est un
oxyde parmi les oxydes suivants: Pb(Sr,Ti)Os SrTiO;, (Ba,Sr)TiOs,
(Pb,La)(Zr,Ti)O3, Pb(Mg,Nb,Ti)O3, Pb(Zn,Nb, Ti)Os, BiFeOs, BaTiOs.

4. Capacité intégrée selon lune des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que le matériau diélectrique isolant électrique amorphe
est un oxyde parmi les oxydes suivants: PZT, SrTiO3, (Ba,Sr)TiOs,
(Pb,La)(Zr,Ti)O3, Pb(Mg,Nb,Ti)O3, Pb(Zn,Nb,Ti)Os, BiFeOs, BaTiOs.

5. Capacité intégrée selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que les électrodes sont en platine ou en ruthénium, ou en
oxyde de ruthénium, ou en iridium, ou en oxyde d’iridium, ou en or.

6. Capacité intégrée selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que le substrat est en silicium (Sp) et comporte une
couche supérieure d'oxyde (Sy).
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7. Capacité intégrée selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce qu'elle comporte en outre une couche d’accrochage entre
le substrat et la couche d’électrode inférieure (Cgc).

8. Capacité intégrée selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que la reprise de contact est formée a partir d’'une couche
de reprise de contact (Rc) gravée, disposée au dessus de la couche de
diélectrique isolant électrique et de I'électrode supérieure.

9. Procédé de fabrication d’'une capacité intégrée selon I'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une étape
de réalisation d’'une couche de matériau diélectrique amorphe et isolant
électrique (DI am), au dessus ou au dessous de I'électrode supérieure, par
procédé sol-gel comportant :

- 'étalement d’une solution sol-gel ;

- le séchage de ladite solution a une température comprise entre

environ 100°C et 150°C ;

- la pyrolyse de ladite solution séchée a une température

comprise entre environ 300°C et 500°C conduisant au matériau
diélectrique isolant amorphe (Dlam).

10. Procédé de fabrication d'une capacité intégrée selon la
revendication 9, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une étape de
réalisation d’'une couche de matériau diélectrique fonctionnel cristallisé
(DFis) entre I'électrode inférieure et I'électrode supérieure par procédé sol-
gel comportant :

- l'étalement d’'une solution sol-gel a la surface d’'un substrat

comportant une électrode inférieure ;

- le séchage de ladite solution @ une température comprise entre
environ 100°C et 150°C ;

- la pyrolyse de ladite solution séchée a une température
comprise entre environ 300°C et 500°C conduisant a un
matériau diélectrique fonctionnel amorphe;

- la cristallisation dudit matériau fonctionnel amorphe porté a une
température supérieure ou égale a la température de
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cristallisation dudit matériau de maniére a obtenir le matériau
diélectrique fonctionnel cristallisé (DF ¢is).

11. Procédé de fabrication d'une capacité intégrée selon la
5 revendication 10, caractérisé en ce que la cristallisation est effectuée par
recuit rapide (RTA).
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