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DISPOSITIF ELECTRONIQUE ET SON PROCEDE DE FABRICATION

La présente demande de brevet revendique la priorité de
la demande de brevet francais FR14/57328 qui sera considérée comme

faisant partie intégrante de la présente description.

Domaine

La présente demande concerne un dispositif électronique
et son procédé de fabrication.

Exposé de l1l'art antérieur

Certains composants électroniques d'un dispositif élec-
tronique comprennent une portion semiconductrice en contact avec
une portion isolante. Un exemple d'un tel composant électronique
correspond a un transistor a effet de champ dans lequel la portion
isolante correspond a 1’isolant de grille et dans leguel le canal
est formé dans la portion semiconductrice. Un autre exemple de
composant électronique correspond a une capacité métal-isolant-
semiconducteur. Un autre exemple de composant électronigue
correspond a des pistes en matériau semiconducteur isolées
latéralement les unes des autres par un matériau isolant.

Certaines propriétés du dispositif électronique peuvent
dépendre de 1'état de 1’ interface entre la portion semiconductrice
et la portion isolante. Il est généralement souhaitable gue
1l’interface entre la portion semiconductrice et la portion

isolante ait le moins de défauts possible.
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Lorsque le procédé de fabrication du dispositif électro-
nique est un procédé par voie séche, la portion semiconductrice
et la portion isolante peuvent étre réalisées par dépdt physique
en phase wvapeur ou PVD (sigle anglais pour Physical Vapor
Deposition) ou par dépdt chimique en phase vapeur ou CVD (sigle
anglais pour Chemical Vapor Deposition). Ces procédés nécessitent
l'utilisation d'un réacteur dans leguel un vide partiel est
réalisé. Une interface de bonne qualité peut généralement étre
obtenue entre la portion isolante et la portion semiconductrice.

La réalisation de dispositifs électroniques par des
procédés par voie humide, notamment par des procédés sol-gel, ne
nécessite pas 1'utilisation d'un réacteur et permet de facon
avantageuse de réaliser des structures de grandes dimensions. De
plus, les procédés sol-gel peuvent étre mis en oeuvre a la pression
atmosphérique et permettent de commander avec précision la compo-
sition des couches obtenues.

Un inconvénient des procédés de fabrication par voie
humide est que les interfaces entre la portion isolante et la
portion semiconductrice peuvent comprendre un nombre important de
défauts.

Résumé

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

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la
portion semiconductrice et la portion iscolante sont réalisées par
des procédés de fabrication par voie humide.

Un autre objet d'un mode de réalisation est gque
1l’interface entre la portion semiconductrice et la portion
isolante comprend peu de défauts.

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un dispositif
électronique comprenant au moins une premiere portion a base d'un

oxyde métallique au contact d'une deuxieme portion a base dudit
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oxyde métallique, la premiére portion étant semiconductrice et la
deuxiéme portion étant isolante électriquement.

Selon un mode de réalisation, l'oxyde métallique est
choisi parmi le groupe comprenant 1’oxyde de zinc (Zn0O), 1’oxyde
d’indium (Inp03), 1’oxyde d’indium et de zinc (In-Zn-0), les
oxydes In-X-7Zn-0 ou X est choisi parmi le groupe comprenant le
gallium (Ga), 1l’antimoine (Sb), 1’étain (Sn), le magnésium (Mg),
le béryllium (Re), l'yttrium (Y), 1l’argent (Ag), 1’'aluminium (Al),
le calcium (Ca) et le nickel (Ni) et les oxydes Sn-X-Zn-0 ou X
est choisi parmi le groupe comprenant le gallium (Ga), l’antimoine
(Sb), le magnésium (Mg), le béryllium (Be), 1'yttrium (Y),
1l7argent (Ag), l’aluminium (Al), le calcium (Ca) et le nickel
(N1i) .

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

Selon un mode de réalisation, la premiére portion et la
deuxiéme portion sont au contact d'un substrat.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend un
transistor a effet de champ comprenant un isolant de grille
correspondant a la deuxieme portion et une région de canal formée
dans la premiére portion.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend une
capacité MIS comprenant des premiere et deuxieme électrodes
séparées par une portion diélectrique, la premiére portion
correspondant a la premiere électrode ou a la deuxiéme électrode
et la deuxiéme portion correspondant a la portion diélectrique.

Un mode de réalisation prévoit également un procédé de
fabrication d'un dispositif électronique comprenant la formation
d'au moins une premiere portion et d'une deuxiéme portion d'un
oxyde métallique par un procédé sol-gel, le chauffage de la
premiére portion a une température supérieure a une premiére
température de facon que la premieére portion devienne semi-

conductrice et le chauffage de la deuxiéme portion a une tempé-
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rature inférieure a une deuxiéme température, la deuxiéme tempé-
rature étant strictement inférieure a la premieére température, de
facon que la deuxiéme portion devienne isolante électriquement.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend les
étapes suivantes

(a) formation de la deuxiéme portion par un procédé
sol-gel et chauffage de la deuxiéme portion a une température
inférieure a la deuxiéme température ; et

(a) formation de la premiére portion par un procédé
sol-gel et chauffage de la premiére portion a une température
supérieure a la premiere température.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend les
étapes suivantes

formation d'une couche dudit oxyde métallicque par un
procédé sol-gel ;

chauffage local de ladite couche a une température
supérieure a la premiere température pour former la premiére
portion ; et

chauffage de la couche a une température inférieure a
la deuxiéme température pour former la deuxieéme portion.

Selon un mode de réalisation, l'étape de chauffage local
est réalisée par laser ou rayonnement ultraviolet.

Selon un mode de réalisation, l'oxyde métallique est
choisi parmi le groupe comprenant 1’oxyde de zinc (Zn0O), 1’oxyde
d’indium (Inp03), 1’oxyde d’indium et de zinc (In-Zn-0), les
oxydes In-X-7Zn-0 ou X est choisi parmi le groupe comprenant le
gallium (Ga), 1l’antimoine (Sb), 1’étain (Sn), le magnésium (Mg),
le béryllium (Re), l'yttrium (Y), 1l’argent (Ag), 1’'aluminium (Al),
le calcium (Ca) et le nickel (Ni) et les oxydes Sn-X-Zn-0 ou X
est choisi parmi le groupe comprenant le gallium (Ga), l’antimoine
(Sb), le magnésium (Mg), le béryllium (Be), 1'yttrium (Y),
l7argent (Ag), 1l’aluminium (Al), le calcium (Ca) et le nickel
(N1i) .
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Bréve description des dessings

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

les figures 1 et 2 sont des vues en coupe de modes de
réalisation de transistors a effet de champ ;

la figure 3 est une vue en coupe d’un mode de réalisation
d’une capacité métal-isolant-semiconducteur ;

la figure 4 est une vue en coupe d’un mode de réalisation
de pistes semiconductrices isolées latéralement ;

les figures 5A a 5C sont des vues en coupe 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 1 ;

la figure 6 représente des courbes d’évolution du cou-
rant de drain en fonction de la tension de grille de transistors
a effet de champ formés selon le mode de réalisation de procédé
de fabrication illustré aux figures 5A a 5C pour différentes
températures de séchage de la couche semiconductrice ;

la figure 7 représente une courbe d'évolution de la
mobilité des électrons en fonction de la température de la couche
semiconductrice formée selon le mode de réalisation de procédé de
fabrication illustré aux figures 5A a 5C pour différentes
températures de séchage de la couche semiconductrice ; et

les figures 8A a 8C sont des vues en coupe de structures
obtenues a des étapes successives d’un mode de réalisation d’un
procédé de fabrication du dispositif électronique représenté en
figure 4.

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
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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 et
0,1 Q.m et 103 Q.m.

Le procédé sol-gel est un procédé de fabrication d'un
polymere inorganique comprenant une succession de réactions
d'hydrolyse et de condensation, a température modérée (en général
entre 20°C et 150°C), pour obtenir des réseaux d'oxydes. La
formation du réseau d'oxydes a lieu en solution. Les réactions
chimigques a la base du procédé sont déclenchées lorsque des
précurseurs sont mis en présence d’eau : 1l'hydrolyse des précur-
seurs 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 nanométres de diametre), dans laguelle se déroulent les
réactions d'hydrolyse et de condensation, est appelée sol.

Selon un mode de réalisation d’un procédé de fabrication
d’un dispositif électronique comprenant une portion isolante en
contact avec une portion semiconductrice, la portion isolante et
la portion semiconductrice sont réalisées a base d'un méme oxyde
métallique obtenu selon un procédé sol-gel. Le caracteére isolant
ou semiconducteur est obtenu en modifiant les conditions de
séchage des portions d'oxyde métallique et notamment 1la
température de séchage. En effet, les inventeurs ont mis en
évidence que, pour obtenir une portion semiconductrice, 1'étape
de séchage est réalisée a une température supérieure a une
premiéere température de seuil et que, pour obtenir une portion
isolante, 1'étape de séchage est réalisée a une température infé-

rieure a une deuxiéme température de seuil strictement inférieure
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a la premiére température de seuil. Comme la portion semi-
conductrice et la portion isolante sont a base du méme oxyde
métallique, 1'interface entre la portion semiconductrice et la
portion isolante présente alors peu de défauts.

Les figures 1 a 4 illustrent des modes de réalisation
de dispositifs électroniques pour lesquels le mode de réalisation
du procédé de fabrication décrit précédemment peut étre mis en
oeuvre.

La figure 1 est une vue en coupe d’'un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 10 comprenant un transistor a effet
de champ dit « a grille basse ». Le dispositif électronique 10
comprend 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 ;

une couche semiconductrice 18 recouvrant la couche
isolante 16 ; et

des portions conductrices 20, 22 sur la couche
semiconductrice 18.

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

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 exemple de substrat rigide comprend un
substrat en silicium, en germanium ou en verre. De préférence, le
substrat 12 est un film flexible. Un exemple de substrat flexible
comprend un film en PEN (polyéthyléne naphtalate), PET (polyéthylene
téréphtalate), PI (polyimide) ou PEEK (polyétheréthercétone). Le
substrat 12 peut avoir une épaisseur de 10 pm a 300 um et présenter

un comportement flexible, c'est-a-dire que le substrat 12 peut,
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sous l'action d'une force extérieure, se déformer, notamment se
plier, sans se casser ou se déchirer.

Les portions conductrices 14, 20, 22 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 métal-
lique, notamment en argent, en or, en nickel, en palladium, en
platine, en aluminium ou un alliage ou un mélange d’au moins deux
des matériaux, en un polymére conducteur, par exemple du PEDOT
PSS (le poly(3,4-éthylenedioxythiophéne) : poly(styréne sulfonate)).

La couche isolante 16 a une épaisseur comprise entre
100 nm et 500 nm.

La couche semiconductrice 18 a une épaisseur comprise
entre 5 nm et 40 nm.

La couche isolante 16 et la couche semiconductrice 18
sont a base d'un méme oxyde métallique. La couche isolante 16 et
la couche semiconductrice 18 sont a base d’'un oxyde métalligue
susceptible d’avoir un comportement semiconducteur. Des exemples
de tels oxydes métalliques sont

1’oxyde de zinc (ZnO) ;

1" oxyde d’indium (InpO3) ;

17oxyde d’indium et de zinc (In-Zn-0) ;

les oxydes In-X-Zn-0 ou X est choisi parmi le groupe
comprenant le gallium (Ga), 1’antimoine (Sb), 1’étain (Sn), le
magnésium (Mg), le béryllium (Be), 1’yttrium (YY), l’argent (Ag),
17aluminium (Al), le calcium (Ca) et le nickel (Ni) ; et

les oxydes Sn—-X-Zn-0 ou X est choisi parmi le groupe
comprenant le gallium (Ga), l’antimoine (Sb), le magnésium (Mg),
le béryllium (Re), l'yttrium (Y), 1l’argent (Ag), 1’aluminium (Al),
le calcium (Ca) et le nickel (Ni).

La figure 2 est une vue en coupe d’un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 30 comprenant un transistor a effet
de champ dit « a grille haute ». Le dispositif électronique 10
comprend du bas vers le haut

un substrat 32 ;

des portions conductrices 34, 36 sur le substrat 32 ;
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une couche semiconductrice 38 recouvrant les portions
conductrices 34, 36 et le substrat 32 ;

une couche isolante 40 recouvrant la couche semi-
conductrice 38 ; et

une portion conductrice 42 sur la couche isolante 40.

Le substrat 32, les portions conductrices 34, 36, 42,
la couche semiconductrice 38 et la couche isolante 40 peuvent
avoir les mémes caractéristiques, notamment les mémes composi-
tions, que celles décrites précédemment respectivement pour le
substrat 12, les portions conductrices 20, 22, 14, la couche
semiconductrice 18 et la couche isolante 16.

La figure 3 est une vue en coupe d’'un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 50 comprenant une capacité MIS. Le
dispositif électronique 50 comprend du bas vers le haut

un substrat 52 ;

une couche semiconductrice 54 recouvrant le substrat 52 ;

une couche isolante 56 recouvrant la couche
semiconductrice 54 ; et

une portion conductrice 58 recouvrant la couche
isolante 56.

Le substrat 52, la portion conductrice 58, 1la couche
semiconductrice 54 et la couche isolante 56 peuvent avoir les
mémes caractéristiques, notamment les mémes compositions, que
celles décrites précédemment respectivement pour le substrat 12,
la portion conductrice 14, la couche semiconductrice 18 et la
couche isolante 16.

La figure 4 est une vue en coupe d’'un mode de réalisation
d’un dispositif électronigue 60 comprenant du bas vers le haut

un substrat 62 ;

des portions semiconductrices 64 reposant sur le
substrat 62 ; et

des portions isolantes 66 reposant sur le substrat et

s'étendant entre les portions semiconductrices 64.
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Le substrat 62, chaque portion semiconductrice 64 et
chagque portion isolante 66 peuvent avoir les mémes caracté-
ristiques, notamment les mémes compositions, que celles décrites
précédemment respectivement pour le substrat 12, la couche semi-
conductrice 18 et la couche isolante 16.

Les figures 5A a 5C illustrent des étapes successives
d’un mode de réalisation d’un procédé de fabrication du transistor
a effet de champ représenté en figure 1.

La figure bA représente la structure obtenue aprés la
formation de la portion conductrice 14 sur le substrat 12. La
portion conductrice 14 peut étre déposée par sérigraphie ou par
jet d’encre.

La figure bB représente la structure obtenue aprés la
formation de la couche isolante 16 mettant en oeuvre un procédé
sol-gel.

La formation de la couche isolante 16 peut comprendre
une étape de préparation d'un sol contenant 1'oxyde métallique
composant la couche 16, 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
métallique. Les précurseurs peuvent étre des alcoxydes métalligues
et/ou des sels métalliques.

A titre d'exemple, dans le cas ou l'oxyde métallique est
le IGZ0O, le précurseur du zinc peut étre le dihydrate d'acétate
de zinc (Zn(CH3CO0),.2H»0), le précurseur du gallium peut étre le
nitrate de gallium hydraté (Ga(NO3)3.xHp0) et le précurseur de
1'indium peut étre l'acétate d'indium hydraté (In(CH3CO0)3.H0),
ces précurseurs pouvant se présenter sous la forme de poudres.
Les précurseurs sont ajoutés a un solvant de facon a former le
sol. Le sol peut, en outre, comprendre un agent dispersant. Les
réactions d'hydrolyse des précurseurs et de condensation des
composés hydrolysés conduisent a la formation d'un réseau tri-
dimensionnel de 1l'oxyde métallique. On observe une augmentation

de la viscosité du sol jusqu'a l'obtention du gel. De préférence,
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1'étape de formation de la couche 16 est réalisée avant 1'obten-
tion du gel, lorsque le sol a la viscosité souhaitée. Selon un
mode de réalisation, le gel est translucide et ne comprend pas
d'agglomérats visibles a 1'oeil nu.

Selon un mode de réalisation, 1'étape de préparation du
sol peut étre effectuée a une température comprise entre 20°C et
100°C.

Le procédé de formation de la couche 16 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
16 peut correspondre a un procédé dit soustractif, dans lequel 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 dépdbt sur la totalité de la structure peut étre réalisé par
dépdt a la tournette, revétement par pulvérisation, héliographie,
revétement par filieére (en anglais slot-die coating), revétement
a la lame (en anglais blade-coating), flexographie ou sérigraphie.

L'étape de séchage est réalisée a une température
inférieure a une deuxiéme température de seuil au-dessous de
laquelle un matériau isolant électriquement est obtenu. A titre
d'exemple, pour du IGZ0O, la deuxiéme température de seuil est de
l'ordre de 350°C et 1'étape de séchage est réalisée a une
température comprise entre 200°C et 350°C, de préférence entre
250°C et 350°C. La durée du séchage peut varier de 4 minutes a 1
heure. Le séchage peut étre réalisé dans un four a 1'atmosphere
ambiante.

Les inventeurs ont mis en évidence que pour une telle
température de séchage, le matériau a base d'oxyde métalligue
finalement obtenu est un isolant électrique. Une explication
serait que, en raison de la température peu élevée du séchage, le

gel se désorganise par la migration d'espéces chimiques. En outre,
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certains éléments, issus des précurseurs, peuvent étre conservés
dans le gel et favorisent le caractére isolant.

La figure 5C représente la structure obtenue aprés la
formation de la couche semiconductrice 18 mettant en oceuvre un
procédé sol-gel.

La formation de 1la couche semiconductrice 18 peut
comprendre une étape de préparation d'un sol contenant 1'oxyde
métallique composant la couche 18, une étape de dépdt du sol et
une étape de séchage du gel.

ILe sol peut étre préparé comme cela a été décrit
précédemment en relation avec la formation de la couche isolante
16. De préférence, le sol utilisé pour la réalisation de la couche
isolante 16 a la méme composition que le sol utilisé pour la
réalisation de la couche semiconductrice 18. Le sol utilisé pour
la formation de la couche semiconductrice 18 peut étre déposé
selon les procédés de dépdt décrits précédemment pour la formation
de la couche isolante 16.

Selon un mode de réalisation, il peut étre avantageux
de réaliser la couche semiconductrice 18 par des dépdts successifs
de couches semiconductrices élémentaires formant un empilement,
chacue dépdt étant suivi d'un séchage avant le dépdt de la couche
suivante. A titre d'exemple, chaque couche semiconductrice
élémentaire peut avoir, aprés séchage, une épaisseur comprise
entre 5 nm et 10 nm.

L'étape de séchage est réalisée a une température
supérieure a une premiere température de seuil, strictement
supérieure a la deuxiéme température de seuil. A titre d'exemple,
pour du IGZ0O, la premiere température de seuil est de 1l'ordre de
370°C et 1'étape de séchage est réalisée & une température
comprise entre 370°C et 500°C, de préférence comprise entre 400°C
et 450°C. La durée du séchage peut varier de 4 minutes & 1 heure.

Selon un mode de réalisation, la durée de la montée en
température depuis la température de dépdt du sol a la température

de séchage est inférieure a quelques secondes.
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Les inventeurs ont mis en évidence que pour une telle
température de séchage, le matériau a base d'oxyde métalligue
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 le caractére isolant
électriquement, tendent a qguitter le gel par évaporation
sensiblement en totalité.

De plus, les inventeurs ont mis en évidence que, bien
que la température de séchage utilisée pour réaliser la couche
semiconductrice 18 soit plus élevée que la température de séchage
ayant été utilisée pour réaliser la couche isolante 16 a 1'étape
précédente, la couche 16 conserve son caractére d'isolant
électrique. La couche isolante 16 peut donc étre réalisée avant
la couche semiconductrice 18.

La figure 6 représente des courbes d'évolution C1 a Cgqg
du courant de drain Ids d'un transistor a effet de champ en
fonction de la tension de grille Vd, le transistor avyant la
structure représentée en figure 1 et ayant été réalisé selon le
procédé de fabrication décrit précédemment en relation avec les
figures 5A a 5C. Pour l'obtention des courbes Cq a Cg, le substrat
12 était le silicium et avait une épaisseur de 750 pm. Les portions
conductrices 20, 22 étaient en or et la portion 14 étant en
aluminium. Les portions 14, 20, 22 avaient chacune une épaisseur
de 40 nm. La couche isolante 16 avait une épaisseur de 100 nm. La
couche semiconductrice 18 avait une épaisseur de 15 nm. La couche
isolante 16 et la couche semiconductrice 18 ont été réalisées a
partir d'un sol préparé en mélangeant 30 mg de poudre de
Zn (CH3CO0) 2.2H20, 5 mg de poudre de Ga (NO3)3.xH20, 15 mg de poudre
de In(CH3C00)3.Hy0, 10 ml de 2-méthoxyéthanol et 0,5 ml d'éthanolamine.
La solution a été agitée pendant 12 heures a 70°C. La couche
isolante 16 a été déposée par impression par jet d'encre en une
seule fois. ILa couche semiconductrice 18 a été déposée par

impression par jet d'encre par plusieurs dépdts successifs, chaque
J
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dépdt étant suivie d'une étape de séchage avant le dépdt suivant.
La longueur de canal du transistor était de 20 pm.

La température de séchage pour la formation de la couche
isolante 16 était de 300°C et la durée de séchage pour la formation
de la couche isolante 16 était de 1 heure pour toutes les courbes
C1 a Cg. La durée de séchage pour la formation de la couche
semiconductrice 18 était de 450°C pour toutes les courbes Cp a
Cg. Le tableau (1) ci-dessous indique, pour chaque courbe Ci a
Cg, la température de séchage utilisée pour la formation de la
couche semiconductrice 18 et la tension Vds appliquée entre le

drain et la source du transistor.

Courbes Cq Co C3 Cy Cg Ce C7 Cg Co
Température | 200 | 300 | 300 | 350 | 350 |380 |380 |450 |450
de séchage
(°C)

Vds (V) 20 1 20 1 20 1 20 1 20
Tableau (1)

Les courbes Cgq a Cg sont caractéristiques d'un tran-

sistor a effet de champ, ce qui traduit bien le fait que la couche
16 est composée d'un matériau isolant tandis que la couche 18 est
composée d'un matériau semiconducteur.

Les courbes Cq1 a C3 montrent une absence de conduction
du transistor MOS ce qui signifie que le matériau composant la
couche 18 n'a pas un comportement semiconducteur mais isolant.

La figure 7 représente une courbe d'évolution D de la
mobilité p des électrons dans la couche semiconductrice 18 en
fonction de la température de séchage utilisée pour la formation
de cette couche, la couche 18 ayant été préparée selon le procédé
décrit précédemment en relation avec la figure 6. La mobilité n
des électrons était sensiblement égale a 0 lorsque la température
de séchage de la couche 18 était inférieure a 350°C et la mobilité
1 des électrons était supérieure a 4 cmZ/ (V.s) lorsque la
température de séchage de la couche 18 était supérieure a 370°C.

Ceci signifie que le matériau composant la couche 18 se comporte
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comme un isolant électrique lorsgue la température de séchage pour
la formation de la couche 18 est inférieure a environ 350°C et se
comporte comme un semiconducteur lorsque la température de séchage
pour la formation de la couche est supérieure a environ 370°C.

Les figures 8A & 8C sont des vues avec coupe de struc-
tures obtenues a des étapes successives d’un mode de réalisation
d’un procédé de fabrication du dispositif électronique 60
représenté en figure 4.

La figure 8A représente la structure obtenue aprés le
dépdt d'une couche 70 d'un sol tel que décrit précédemment sur le
substrat 62.

La figure 8B représente la structure obtenue aprés une
étape de chauffage local de la couche 70 pour former les portions
semiconductrices 64. L'étape de chauffage peut consister a
chauffer brievement la couche 70 aux emplacements ou des portions
semiconductrices 64 sont souhaitées. Le chauffage local peut étre
réalisé par un laser, notamment un laser a excimére avec une
puissance de l'ordre de 100 watts. Le chauffage local peut étre
réalisé par un rayonnement ultraviolet (UV) au travers d'un
masque, notamment au moins une breve impulsion d'ultraviolet a
l'aide de 1'égquipement commercialisé sous l'appellation PulseForge
par la société Novacentrix ou sous l'appellation Sinteron 2000
par la société Xenon Corporation. Plusieurs flashs ultraviolets
peuvent étre réalisés. Par rayonnement UV, on entend un rayon-
nement dont les longueurs d'onde sont, au moins en partie,
comprises entre 200 nm et 400 nm. A titre d'exemple, le rayonnement
ultraviolet est appliqué avec des impulsions bréves, par exemple
entre 500 ps et 3 ms, avec une fluence comprise entre 1 J/cm? et
30 J/cm?.

Par ces divers moyens, on ameéne tres briévement la
température des portions semiconductrices 64 dans la couche 70 a
une température supérieure a 370°C. Le chauffage est suffisamment
intense et bref pour que la température du reste de la couche 70

ne s'éléve pas au-dela de 370°C.
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La figure 8C représente la structure obtenue aprés une
étape de chauffage global de la couche 70 a une température
inférieure a 350°C de facon a former les portions isolantes 66.

Selon une variante, les opérations décrites précédemment
en relation avec les figures 8A a 8C peuvent é&étre répétées
plusieurs fois pour obtenir des portions semiconductrices 64 ayant

1'épaisseur souhaitée.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un dispositif électronique
(10 ; 30 ; 50 ; 60) comprenant la formation d'au moins une premiere
portion (18 ; 38 ; 54 ; 64) et d'une deuxieme portion (16 ; 40 ;
56 ; 66) a base d'un oxyde métalligue par un procédé sol-gel, le
chauffage de la premiere portion a une température supérieure a
une premiére température de facon que la premiére portion devienne
semiconductrice et le chauffage de la deuxiéme portion a une
température inférieure a une deuxiéme température, la deuxieéme
température étant strictement inférieure a la premiere
température, de facon que la deuxiéme portion devienne isolante
électriquement.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, avant
chauffage, la premiére portion et la deuxiéme portion ont la méme
composition.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, comprenant
les étapes suivantes

(a) formation de la deuxiéme portion (16 ; 40 ; 56) par
un procédé sol-gel et chauffage de la deuxiéme portion a une
température inférieure a la deuxiéme température ; et

(b) formation de la premieére portion (18 ; 38 ; 54) par
un procédé sol-gel et chauffage de la premiére portion a une
température supérieure a la premieére température.

4., Procédé selon la revendication 1 ou 2, comprenant
les étapes suivantes

formation d'une couche (70) a base dudit oxyde
métallique par un procédé sol-gel ;

chauffage local de ladite couche a une température supé-
rieure a la premiére température pour former la premiére portion
(64) ; et

chauffage de la couche a une température inférieure a
la deuxiéme température pour former la deuxiéme portion (66).

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel 1'étape
de chauffage 1local est réalisée par laser ou rayonnement

ultraviolet.
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6. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 5, dans lequel 1'oxyde métalligue est choisi parmi le groupe
comprenant l’oxyde de zinc (Zn0O), 1’'oxyde d’indium (In203),
17oxyde d’indium et de zinc (In-Zn-0), les oxydes In-X-Zn-0 ou X
est choisi parmi le groupe comprenant le gallium (Ga), l’antimoine
(Sb), 1’'étain (Sn), le magnésium (Mg), le Dbéryllium (Be),
I’yttrium (YY), l’argent (Ag), 1’aluminium (Al), le calcium (Ca)
et le nickel (Ni) et les oxydes Sn-X-Zn-0O ou X est choisi parmi
le groupe comprenant le gallium (Ga), 1’antimoine (Sb), le
magnésium (Mg), le béryllium (Be), 1’yttrium (Y), 1l’argent (Ag),
1’aluminium (Al), le calcium (Ca) et le nickel (Ni).

7. Dispositif électronique (10 ; 30 ; 50 ; 60) réalisé
selon le procédé de 1'une quelconque des revendications 1 a 6,
comprenant au moins une premiere portion (18 ; 38 ; 54 ; 64) a
base d'un oxyde métallique au contact d'une deuxiéme portion (16 ;
40 ; 56 ; 66) a base dudit oxyde métallique, la premieére portion
étant semiconductrice et la deuxieme portion étant isolante
électriquement.

8. Dispositif électronique selon la revendication 7,

comprenant, sur un substrat (12 ; 32 ; 52), un empilement de la
premiere portion (18 ; 38 ; 54) et de la deuxieme portion (16 ;
40 ; 56).

9. Dispositif électronique selon la revendication 7 ou
8, dans lequel la premiére portion (64) et la deuxiéme portion
(66) sont au contact d'un substrat (62).

10.Dispositif électronique selon la revendication 7 ou
8, comprenant un transistor a effet de champ comprenant un isolant
de grille correspondant a la deuxieme portion (16 40) et une
région de canal formée dans la premiere portion (18 ; 38).

11.Dispositif électronique selon la revendication 7 ou
8, comprenant une capacité MIS comprenant des premiére et deuxieéme
électrodes (54, 58) séparées par une portion diélectrique (56),
la premiére portion correspondant a la premiere électrode ou a la
deuxieme électrode et la deuxieme portion (56) correspondant a la

portion diélectrique.
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