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FIG. 1B

(57) Abstract : The invention relates to a method for transferring one or more first components (8, 10) or a first layer onto a
second substrate (20), which comprises the following steps: a) application and retention, by an electrostatic effect, of said one or
more first components or of said first layer on a first substrate (2), made of an electrically charged ferroelectric material; b) direct
contacting, i.e. by molecular adhesion (wafer bonding), and transfer of these components or of this layer onto a second substrate
(20); and c¢) removal of the first substrate, leaving at least part of said components (8, 10) or of said layer (18) on the second
substrate (20).

(57) Abrégé : L' invention concerne un procédé de réalisation d'un transfert d'un ou plusieurs premiers composants (8, 10) ou
d'une premiére couche sur un deuxiéme substrat (20) comportant les étapes suivantes : a) l'application et le maintien, par eftet
électrostatique, desdits un ou plusieurs premiers composants ou de ladite premiére couche, sur un premier substrat

[Suite sur la page suivante]
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(2), en un matériau ferroélectrique, électriquement chargé, b) une mise en contact direct, ou par adhérence moléculaire, et un
report de ces composants ou de cette couche sur un deuxiéme substrat (20), ¢) un démontage du premier substrat, laissant au
moins une partie desdits composants (8, 10) ou de ladite couche (18) sur le deuxi¢me substrat (20).
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PROCEDE DE TRANSFERT A L’AIDE D’UN SUBSTRAT
FERROELECTRIQUE

DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

L’invention concerne les techniques de
transfert de substrat, que 1l'on utilise en particulier
en micro-électronique.

Dans ce domaine, on cherche souvent a
utiliser un support temporaire, également appelé
« poignée ». Sur un tel support peuvent étre
temporairement fixés un ou plusieurs composants, qui
peuvent ensuite étre encore reportés sur un autre
support, définitif. Le support ou le substrat poignée
peut alors étre réutilisé pour un autre transfert.

Il se pose souvent le probléme de pouvoir
détacher de maniére simple le ou les composants qui ont
été fixés temporairement sur le substrat poignée.

En outre, les composants tendent a étre de
plus en plus petits, et les techniques de report
connues, et donc les substrats utilisés couramment
comme poignées, ne sont pas toujours adaptés a des

dimensions constamment décroissantes.
EXPOSE DE L’ INVENTION

L’ invention concerne un procédé de
réalisation d’un transfert d’un ou plusieurs premiers
composants ou d’une premiére couche, sSur un premier
substrat wvers un deuxiéme substrat, comportant les

étapes suivantes
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a) la mise en contact, contre le premier
substrat, en un matériau ferroélectrique, du ou des
premiers composants ou de la premiére couche, et leur
maintien par effet électrostatique contre ce premier
substrat,

b) une mise en contact direct, ou par
adhérence moléculaire, de ces premiers composants ou de
cette premiére couche avec le deuxiéme substrat,

c) une séparation ou un démontage du
premier substrat, laissant au moins une partie de
chacun desdits composants ou de ladite couche sur le
deuxieme substrat.

L"étape a) met en oeuvre le champ interne
du substrat en matériau ferroélectrique, qui est chargé
de maniére intrinséque.

De ce fait, il n'y a pas de fuites de
charges et la polarisation peut étre maintenue en
1l'état tant qu’il n’y a pas de décharges par une
intervention extérieure. Il n’y a donc pas de limite de
temps a l’utilisation de 1’assemblage entre le premier
substrat et les composants ou la premiére couche.

Le démontage du premier substrat peut étre
assisté

- thermiquement, en particulier par effet
de la différence de dilatation thermique entre le
premier et le deuxieéeme substrat, ou par application
d’une rampe thermique rapide (supérieure ou égale a
5°C/min) qui introduit wun effet de décharge par
accumulation de charges. Une montée en température

permet en outre de renforcer le contact direct,
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- et/ou mécaniquement, en particulier par
un effet de courbure du deuxieme substrat, qui induit
un décollement du premier substrat 1, le collage des
composants étant plus fort a 1’interface avec le
deuxieme substrat. Le contact direct du ou des
composants sur le deuxieme substrat va permettre de les
retenir sur celui-ci lorsque 1le premier substrat va
étre éloigné,

- et/ou de maniére électrostatique, en
particulier par renversement de la polarisation par
chauffage ou par une polarisation inverse.

Avantageusement, le matériau
ferroélectrique du premier substrat est du LTO (LiTaOs)
ou un matériau de méme structure que le LTO, tel que
LiNbOs3, BaTiOs, ou SrTiOsz, ou le LaAlQOs, ou le LiAlOs3, ou
tout autre matériau ferroélectrique.

Avantageusement, on peut réaliser sur la
surface du deuxiéme substrat une préparation en vue
d’un collage moléculaire, les composants ou la couche
étant ensuite mis en contact avec cette surface
préparée et assemblés avec elle par collage
moléculaire.

Un ou plusieurs desdits composants, ou
ladite couche, peut avoir subi, avant 1’étape a), ou
subir, entre 1l’étape a) et 1l’étape b), un traitement
par gravure, et/ou implantation ionique, et/ou dépdt
et/ou thermique.

Dans le cas d’un traitement par
implantation ionigque avant 1’étape a), ou entre 1’étape
a) et 1l'étape Db), une zone de fragilisation est

réalisée dans au moins un desdits composants ou de
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ladite couche, le 1long de laquelle une fracture est
réalisée lors de 1'étape c).

Dans le cas d’un traitement par
implantation dionique avant 1’étape a), une zone de
fragilisation est réalisée dans au moins un desdits
composants ou de ladite couche, le long de laquelle une
fracture est réalisée entre 1'’étape a) et 1’étape b).

Suivant la profondeur de 1’implantation et
la face des composants ou de la couche traversée par
1l’'implantation, la couche reportée lors de 1’'étape <)
peut étre plus ou mois épaisse.

On peut déposer une couche sur la surface
du matériau ferroélectrique, pour favoriser le collage,
par exemple une couche d’oxyde de silicium Si02 ou un
polymere (PDMS, BCB) a tenue faible ou trés faible.

L’ opération de report peut étre réalisée a
plusieurs reprises, en particulier a 1’aide du méme
premier substrat ferroélectrique, une couche étant
ainsi reportée, ou des composants étant ainsi reportés,
sur une couche déja reportée, ou sur des composants
déja reportés, ce qui permet de réaliser des
empilements ou des étages de composants sur un méme
deuxieme substrat.

Ainsi 1l’invention a aussi pour objet un
procédé de réalisation d’un transfert d’au moins deux
étages de composants et/ou de couche sur un deuxieéme
substrat, comportant les étapes suivantes

- réalisation d’un transfert d’un premier
étage d’un ou plusieurs premiers composants ou d’une

premiere couche sur ledit deuxieme substrat, selon
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1l’'invention exposée ci-dessus, a 1l’aide d’'un premier
substrat, en un matériau ferroélectrique,

- puis la réalisation d’un transfert d’un
deuxiéme étage d’un ou plusieurs deuxiémes composants
ou d’une deuxiéme couche, sur ledit premier étage.

Le transfert d’un deuxiéme étage peut étre
réalisé par

a’) l’application et le maintien, par effet
électrostatique, desdits un ou plusieurs deuxiémes
composants ou de ladite deuxieme couche, sur ledit
premier étage, a l’aide d’un substrat, en un matériau
ferroélectrique, électriquement chargé,

b’) une mise en contact et un report de ces
composants ou de cette couche sur ledit premier étage,

c’) un démontage dudit substrat en un
matériau ferroélectrique, laissant le ou les composants
ou ladite deuxieéme couche sur le premier étage.

Le transfert du premier étage peut é&tre
réalisé avec le méme substrat, en un matériau
ferroélectrique, gque le transfert du deuxieme étage.

Quel que soit le mode de réalisation, un
procédé selon 1’invention permet un nouveau mode de
manipulation d’un film ou de vignettes, en ayant un

support temporaire, par collage électrostatique.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

- Les figures 1A-1D représentent un premier
mode de réalisation de 1’invention,

- les figures 2A-2B représentent un
deuxiéme mode de réalisation de 1’invention, avec

transfert de deux étages,
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- les figures 3A-3D représentent un procédé
selon 1’invention, avec transfert d’une couche,

- les figures 4A-4D représentent un autre
procédé de transfert d’une portion d’une couche, selon
1l’'invention, comportant une étape d’'implantation et une
étape de fracture de ladite couche,

- les figures bHA-5C représentent encore un
autre procédé de transfert d’une portion d’une couche,
selon 1’invention, comportant une étape d’implantation
et une étape de fracture de ladite couche,

- les figures 6A-6C représentent un autre
procédé de transfert de parties de vignettes, selon
1l’'invention, comportant une étape d’'implantation et une
étape de fracture desdites vignettes,

- les figures 7A-7C représentent encore un
autre procédé de transfert de parties de vignettes
selon 1’invention, comportant une étape d’implantation

et une étape de fracture desdites vignettes.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Un premier exemple de procédé selon
l’'invention va étre donné en liaison avec les figures
1A-1C, en partant d’un premier substrat 2, massif ou en
couche mince, en un matériau ferroélectrique, par
exemple en LiTaO;. Ce type de matériau, de méme que les
autres matériaux ferroélectriques utilisables cités ci-
dessus, ont une polarisation intrinseque qui va pouvoir
étre exploitée dans le cadre de la présente invention.

Des composants 8, 10, par exemple du type
« vignette » (on utilise dans la suite, indifféremment,

le terme composant ou vignette) sont déposés sur ce
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substrat 2 (figure 1A). Ces composants sont par exemple
des substrats de matériaux semi-conducteurs,
comportant, ou non, des circuits. Ils sont
principalement a base de silicium ou de germanium ou
d’"AsGa ou d’'InP ou en d’autres matériaux.

La référence 30 désigne d’éventuelles
marques d’alignement sur le substrat 2, qui permettront
de réaliser ultérieurement un bon alignement sur un
deuxiéme substrat 20, ou substrat de report, notamment
si des marques d’alignement sont également prévues sur
le deuxieme substrat 20.

Ces composants 8, 10 peuvent étre de toutes
tailles, ce sont par exemple des puces. Chagque cbdté de
1’un de ces composants peut mesurer entre quelques
micrométres et plusieurs millimétres ou plusieurs
centimetres, par exemple entre 1 pm ou 5 um et 1 mm ou
5 mm ou 5 cm.

Les dimensions, et en particulier
l'épaisseur de chaque composant, peuvent é&étre telles
qu’il ne puisse étre manipulé individuellement. En
particulier, son épaisseur peut étre de 1'ordre de
quelques nanométres a quelques dizaines de nanométres,
par exemple comprise entre 5 nm ou 10 nm et 50 nm.
C'est le cas, notamment, de certaines vignettes ou de
certaines puces. Une technique de report selon
l'invention rend cette vignette ou cette puce
manipulable.

L’ épaisseur des composants peut aussi étre
plus importante, par exemple de 750um ou plus, ou méme

de plusieurs millimétres.
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Les surfaces 8’, 10’ (figure 1A) des divers
composants peuvent étre disposées sensiblement a la
méme hauteur h par rapport a la surface 2’ du premier
substrat 2 sur laguelle ces composants sont déposés.

En variante ces surfaces 8’ et 10’ peuvent
ne pas étre a la méme hauteur h par rapport a cette
méme surface 2’ du substrat 2. C’est le cas notamment
si au moins 1l’un des composants comporte au moins une
surface en un matériau présentant une élasticité ou
compliant, par exemple un polymére. Il a été montré par
Jourdain et al. « BCB Collective Hybrid Bonding for
3D-Stacking » Conference on Wafer Bonding for MEMS
Technologies and Wafer Level Integration, 2007 qu’une
couche compliante polymere, par exemple en BCB, peut
accepter lors de reports des différences de hauteur de
plus de 3 mm.

Préalablement au dépdt, les composants 8,
10 peuvent avoir subi une étape de traitement en vue de
favoriser le contact ou 1’adhésion avec la surface 2’
du premier substrat 2, par exemple un traitement par
polissage ou ©par activation ©plasma. Ce type de
traitement peut faire apparaitre, a 1’interface entre
les vignettes et la surface 2’ du substrat 2 quelques
monocouches d’eau.

Avantageusement, on pourra réaliser le méme
type de préparation sur la surface 20’ du deuxiéme
substrat 20, en wvue d’un collage moléculaire. Mais ce
collage 20-20' peut aussi étre fait a 1l’aide de colle.

L"adhésion électrostatique de chaque
composant ou vignette 8, 10 sur le premier substrat 2

est obtenue par les charges électriques naturelles de
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ce substrat 2. La polarisation spontanée de ce dernier
peut étre renforcée par 1’application d’un champ
électrique.

Une fois maintenus sur le substrat 2, les
composants 8, 10 peuvent subir un ou des traitements,
par exemple une gravure, et/ou une 1implantation
ionique, et/ou un dépdt, etc.. ; dans le cas d’étapes
avec élévation de température, la ou les rampes sont
choisies, lors du budget thermique, de maniére a ne pas
avoir de phénomene d’inversion de polarisation du
premier substrat (ferroélectrique); typiquement on
utilise une ou des rampe(s) inférieure(s) a 5°C/minute.
En outre on limite la température a une valeur
inférieure a la température de Curie Tc du matériau
ferroélectrique (pour du Tantalate, cette température
de Curie est égale & environ 600°C ; pour le Niobate
elle est d’environ 1200°C).

En wvariante, 1les composants 8, 10 peuvent
étre préparés en vue d’un collage direct ou moléculaire
avec la surface 20’ du deuxiéme substrat 20 de report,
éventuellement aprés, ou en combinaison avec, un ou
plusieurs des traitements précédents.

L’ensemble obtenu peut donc également,
comme illustré sur la figure 1B, étre ensuite
positionné en face d’un tel substrat 20 de report, sur
lequel les composants ou les vignettes wvont étre
transférées. La ou les marques 30 d’alignement peuvent
aider au positionnement relatif des deux substrats 2,
20.

Le substrat de report 20 est par exemple en

silicium ou en un autre matériau semi-conducteur, ou
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tout autre matériau comme de la silice fondue ou du
quartz.

Il est procédé a la mise en contact de la
surface 8’, 10’ des composants ou des vignettes 8, 10
et de la surface 20’ du deuxiéme substrat 20 (figure
1C). L’adhésion des vignettes sur ce dernier est de
type collage moléculaire, ce qui permet de les
maintenir sur le support ou le deuxiéme substrat 20, de
maniere plus ferme qu’ils ne 1le sont, par effet
électrostatique, sur le premier substrat 2. Ce dernier
peut donc étre enlevé (figure 1D), les composants étant
reportés sur le substrat 20. On a donc un décollement,
ou une séparation, du substrat 2 par effet mécanique,
ou du fait de la différence de force d’adhérence entre
1" adhésion des composants ou des vignettes 8, 10 sur le
substrat ferroélectrique 2 et leur adhésion sur Ile
substrat 20, cette derniere étant plus grande. Ceci
peut en outre entrainer une différence de courbure
entre les deux substrats, gui induit, ou favorise, le
décollement. Toutes <ces étapes sont de préférence
réalisées & température ambiante, comprise entre 20°C
et 30°C par exemple, sauf les traitements de type
implantation et/ou dépdt.

En variante, le décollement peut étre
obtenu par effet thermique, ou bien un effet thermique
peut assister 1l’'effet mécanique pour décoller les
vignettes du substrat 2.

Plus précisément, une étape de chauffage
permet de réaliser la séparation des composants 8, 10
du substrat 2. Ce chauffage (a température de plusieurs

centaines de °C, par exemple comprise entre 100°C ou
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500°C et 1200°C, pendant une durée comprise entre
quelgues minutes et plusieurs heures, par exemple
comprise entre 1h ou 4h et 10h ou méme 30h) permet
également de renforcer 17 adhésion directe ou
moléculaire des composants 8, 10 sur le deuxieme
substrat 20, par rapport a 1’adhésion sur le substrat 2.

Sous 17effet de la température, des
différences entre les <coefficients de dilatation
thermique des matériaux des substrats 2 et 20 et/ou
entre les coefficients de dilatation thermique des
matériaux du substrat ou des substrats 2 et/ou 20 et
les vignettes 8, 10 peuvent également favoriser un
décollement du premier substrat. C’est notamment le cas
si le coefficient de dilatation thermique du matériau
du premier substrat est supérieur a celui des vignettes
8, 10. Cette condition est vérifiée pour 1le LTO (de
méme qgue pour les autres matériaux ferroélectriques
déja envisagés pour le substrat 2) qui se dilate en
général plus gue les vignettes (principalement en
matériau semi-conducteur). Ces derniéres ne bougent
donc pas ou peu.

Lors de 1l’étape de décollement, une rampe
thermique croissante peut étre appliquée. En
particulier, sous l'effet d’une rampe thermique
supérieure a 5°C/min, une accumulation de charges dans
le matériau du substrat 2 permet une décharge de ce
dernier et permet ou favorise donc le décollement.

On réalise donc un décollement du substrat
2 par effet thermique ou par combinaison d’effets

mécanique et thermique ou électrique et thermique.
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Un autre mode de réalisation de 1’invention
va étre expliqué en partant d’un deuxieme substrat 20,
identique ou similaire a celui de la figure 1D, donc
auquel une pluralité de vignettes 8, 10, formant un
premier étage, adhere déja. Des composants 8’7, 10’7,
par exemple du méme type que ceux mentionnés ci-dessus,
vont étre déposés sur ce premier étage.

Par la méme technique de report que celle
déja décrite a 1l’aide du substrat ferromagnétique 2, le
deuxiéme étage de composants 8’7, 10’'’... peut étre
déposé sur le premier étage de composants 8, 10. La
liaison entre 8 et 8’7, 10 et 10'’ peut étre de méme
nature que la liaison antérieure entre substrat 20 et
composants 8, 10, elle peut étre aussi réalisée a
l'aide de colle. Ce transfert d’un deuxieme étage peut
&tre réalisé a 17aide du méme substrat 2
ferroélectrique que le transfert du premier étage.

La encore, un marquage adéquat réalisée par
exemple a la fois sur le substrat 2 et le substrat 20,
permet de réaliser un bon alignement et une bonne
superposition des composants les uns sur les autres.
Des marques 30, 30’ sont identifiées dans les substrats
2, 20 de la figure 2A.

Cette variante de 1’invention permet de
réaliser des empilements ou des étages de composants
sur le deuxieme substrat 20.

Sur la figure 2B un composant ou une
vignette 8’’, 10’’’ est indiqué en superposition de
chaque composant ou vignette 8, 10, mais ce n’'est pas
obligatoire, la répartition des composants ou vignettes

8’7, 10'" sur le premier étage peut étre différente.
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Sur cette figure, le substrat 2 est représenté, comme
expliqué ci-dessus, aprés avoir été décollé ou séparé
par les composants 8’’, 10'’ par effet thermique ou par
combinaison d’effets mécanique et thermique ou
électrique et thermique.

Ce qui a été décrit pour des composants
ou vignettes individuelles gs’applique a une couche
unique : comme illustré sur les figures 3A-3C, 1l est
possible de maintenir une couche 18 compléete, par

exemple en au moins un des matériaux semi-conducteurs

déja cités, sur le substrat 2 ferroélectrique
(éventuellement muni, la encore, de marques
d’alignement 30). Puis, on procede a un report sur le

substrat 20 (figures 3B et 3C), avec assistance d’'un ou
plusieurs des effets déja mentionnés (mécanique, et/ou
thermique, et/ou électrostatique). On a ainsi formé le
premier étage.

Un deuxiéme étage peut étre reporté sur la
couche 18 de 1la figure 3C, ce peut étre un étage de
composants ou de vignettes 8’7, 10’ ou un étage
comportant une deuxieéme couche. La figure 3D représente
le résultat d’un double report, d’abord celui d’une
couche 18, puis, sur cette couche, de composants 8’7,
1077,

Ce transfert d’'un deuxiéme étage peut étre
réalisé a 1l’aide du méme substrat 2 ferroélectrique que
le transfert du premier étage, et selon 1’un des
procédés décrits ci-dessus.

Un autre mode de réalisation met en oeuvre
un procédé de fracture de substrat, tel que le procédé

« Smart Cut™ », par exemple décrit dans 1l’article de
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B. Aspar et A.J. Auberton - Hervé « Silicon Wafer
Bonding Technology for VLSI and MEMS applications »,
edited by S.S. Iyer and A.J. Auberton - Hervé, 2002,
INSPEC, London, Chapter 3, pages 35-52, ou encore dans
les documents déja cités ci-dessus.

Les figures 4A a 4D illustrent un exemple
de mise en cuvre d’'un tel procédé de fabrication ou de
transfert de couche mince. Ces figures sont des vues en
coupe transversale.

La figure 4A montre le substrat
ferroélectrique de 1la figure 3A, avec sa couche 18
telle que décrite ci-dessus, mais de maniére agrandie
sur la figure 4A, subissant une étape d'implantation
d'une espéce gazeuse, gsymbolisée par les fléches 3.
Pour une couche 18 en silicium, on peut par exemple
implanter de 1'hydrogéne a une énergie de 200 keV et
une dose de l'ordre de 6.10'° H'/cm’. Il se forme alors
une zone enterrée 19 constituant une zone fragilisée,
qui délimite deux parties dans la couche 18

- une couche mince 21, d’épaisseur comprise
entre quelgques nm et quelgques centaines de micrométres,
par exemple comprise entre 10 nm et 200 pm, située
entre la face 18', a travers lagquelle 1l’implantation a
eu lieu, et la zone fragilisée 19,

- et la partie restante 23 de la couche 18,
située entre la zone fragilisée 19 et le substrat 20.

Il est ensuite procédé a un assemblage de
la couche 18 implantée, par sa face 18’ a travers
laquelle 1’implantation a été réalisée, avec le

substrat 20 de report (figure 4B).
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Pour ces opérations les techniques
utilisées sont celles déja décrites ci-dessus.

La figure 4C illustre une étape de
séparation, induite par effet thermique et/ou
mécanique, de la couche mince 21 et de 1la partie
restante 23 de la couche 18, 1le 1long de la zone
fragilisée 19. Il reste la structure de la figure 4D, a
savoir la couche mince 21 sur le substrat 20 de report.

En wvariante (figures 5A a 5C), on procéde
d’abord a une implantation dans une couche (ou un
substrat) 18. Dans le cas du silicium, on se reportera
aux valeurs d’implantation données ci-dessus.

On obtient donc une zone enterrée 19’
constituant une zone fragilisée, qui sépare la couche
18 en deux parties

- une couche mince 237, d’ épaisseur
comprise entre quelques nm et quelgues centaines de
micrométres, par exemple comprise entre 10 nm et 200
um, située entre 1la face 18’7 a travers laquelle
1"implantation a eu lieu et la zone fragilisée 197,

- et la partie restante 21’ de 1la couche,
située entre la zone fragilisée 19’ et la face 187
opposée a celle par laquelle 1’implantation précédente
a eu lieu.

Il est ensuite procédé (figure 5B) a un
assemblage de la couche 18 implantée, par sa face 18’7
a travers laquelle 1’implantation a été réalisée, avec
le substrat 2 ferroélectrique.

On obtient la structure de la figure 5B. On
fait ensuite subir a cette structure une séparation,

induite par effet thermique et/ou mécanique, de la
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couche mince 23’ et de la partie restante 21’ de 1la
couche 18, 1le 1long de la =zone fragilisée 19’'. Le
résultat de cette étape est représenté en figure 5C, la
couche 237 étant assemblée avec le substrat 2.

Il est ensuite procédé a un assemblage de
la <couche 23’7, par sa face libre 23'-1, avec le
substrat 20 de report : ce sont les étapes décrites
ci-dessus en liaison avec les figures 3A et suivantes.

Les figures 6A a oC illustrent un exemple
de mise en cuvre d’'un procédé de transfert de vignettes
implantées.

L"assemblage des vignettes avec un substrat
2 ferroélectrique est du type décrit ci-dessus en
liaison avec la figure 1A. Les vignettes 80, 100 de 1la
figure 6A sont représentées de maniere agrandie par
rapport a celles de la figure 1A. L’implantation a lieu
apres cet assemblage avec le substrat 2 et une zone de
fragilisation 807, 100’ est ainsi réalisée dans chacune
des vignettes 80, 100.

Les étapes correspondantes sont similaires
a celles décrites ci-dessus pour les figures 4A - 4E,
mais avec des vignettes 80, 100 au lieu d’une couche
telle que la couche 18. Ainsi la figure 6B représente
l’'ensemble obtenu aprés report des vignettes du
substrat 2 sur le substrat 20, mais avant 1’étape de
séparation.

Aprés séparation, il en résulte une
structure (figure 6C) comportant, sur le substrat 20 de
report, une pluralité de couches minces 82, 102, dont
chacune résulte de la fracture d’'une des vignettes 80,

100 le long du plan 807, 100'.
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Les figures 7A a 7C illustrent un exemple
de mise en cuvre d’'un procédé de transfert de vignettes
implantées.

L"implantation a lieu cette fois avant
assemblage avec le substrat 2 ferroélectrique (donc
avant 1’étape représentée en figure 7A). Une =zone de
fragilisation 80’7, 100’ a ainsi ¢été réalisée dans
chacune des vignettes 80, 100, mais cette =zone de
fragilisation est cette fois proche de la surface de
ces vignettes qui est assemblée avec le substrat 2.

Les étapes corresgpondantes sont similaires
a celles décrites ci-dessus pour les figures 5A - 5C,
mais avec des vignettes 80, 100 au lieu d’une couche
telle que la couche 18. Ainsi la figure 7B représente
l’'ensemble obtenu aprés report des vignettes du
substrat 2 sur le substrat 20, mais avant 1’étape de
séparation.

Aprés séparation, il en résulte une
structure (figure 7C) comportant, sur le substrat 20 de
report, une pluralité de couches minces 82, 102, dont
chacune résulte de la fracture d’'une des vignettes 80,

100 le long du plan 807, 100'.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de réalisation d'un transfert

d’un ou plusieurs premiers composants (8, 10) ou d’une
premiere couche (18), d’'un premier substrat (2) wvers un
deuxiéme substrat (20), comportant les étapes suivantes

a) la mise en contact, contre un premier
substrat (2), en un matériau ferroélectrigque, du ou des
premiers composants ou de la premiére couche, et leur
maintien, par effet électrostatique, contre ce premier
substrat électriquement chargé,

b) une mise en contact direct, ou par
adhérence moléculaire, de ces composants ou de cette
couche avec le deuxieme substrat (20),

C) une séparation ou un démontage du
premier substrat, laissant au moins une partie de
chacun desdits composants ou de ladite couche sur le

deuxiéme substrat.

2. Procédé selon la revendication 1,
l'étape c) de démontage étant assistée thermiquement

et/ou mécaniquement et/ou de maniére électrostatique.

3. Procédé selon la revendication 2,
1l'étape c) de démontage étant assistée par une montée

en température.

4. Procédé selon la revendication 3, la
montée en température étant réalisée par application
d’une rampe thermique croissante, de pente supérieure a

5°C/min.
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5. Procédé selon 1’'une des revendications
1 a 4, 1'étape c) de démontage étant assistée par
différence entre 1les forces d’adhérence des premiers
composants ou de la premiére couche sur le premier

substrat et sur le deuxiéme substrat.

6. Procédé selon 1l’une des revendications
1 a 5, 1le premier substrat, ferroélectrique, étant

chargé de maniére intrinséque ou assistée.

7. Procédé selon 1l’une des revendications
1 &2 6, le matériau ferroélectrique du substrat étant en
LiTa0Os; ou en LiNbOs3, ou en BaTiOs3, ou en SrTiOs, ou en

LaAlOsz, ou en LiAlOQs.

8. Procédé selon 1l’une des revendications
1 a 7, le deuxieme substrat (20) ¢étant au moins
partiellement en matériau semi-conducteur, tel que du

silicium, ou en silice fondue ou en quartz.

9. Procédé selon l1l’une des revendications
1 a 8, au moins un composant ou vignette ou la couche
(18) étant au moins partiellement en matériau semi-

conducteur.

10. Procédé selon 1l’une des revendications
1 a 9, au moins le premier substrat (2) comportant des

marques (30) d’alignement.
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11. Procédé selon 1'une des revendications
1 a 10, un ou plusieurs desdits composants, ou ladite
couche, ayant subi avant 1’étape a), ou subissant,
entre 1’étape a) et 1'étape b), un traitement par
gravure, et/ou implantation ionique, et/ou dépdt et/ou

thermique.

12. Procédé selon la revendication 11, un
ou plusieurs desdits composants, ou ladite couche,
ayant subi avant 1’étape a), ou subissant, entre
1’ étape a) et 1’ étape b), un traitement par
implantation ionigque, définissant dans au moins un
desdits composants ou dans ladite couche, une zone de
fragilisation (19, 100’, 80, 80'), le long de laguelle

une fracture est réalisée lors de 1’étape c).

13. Procédé selon la revendication 11, un
ou plusieurs desdits composants, ou ladite couche,
ayant subi, avant 1’étape a), un traitement par
implantation ionigque, définissant dans au moins un
desdits composants ou dans ladite couche, une zone de
fragilisation (19, 100’, 80, 80'), le long de laguelle

une fracture est réalisée entre 1’étape a) et 1'étape b).

14. Procédé selon 1’une des revendications
1 a 13, 1ledit traitement thermique n’induisant pas
d’inversion de polarisation du matériau du premier

substrat.
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15. Procédé selon la revendication 14,
ledit traitement thermique étant réalisé par
application d’une rampe thermique croissante, de pente

inférieure & 5°C/min.

16. Procédé selon 1l’une des revendications
1 a 15, au moins un desdits premiers composants, ou la
premiere couche, et/ou la surface (2’) du premier
substrat (2) ayant subi au moins une étape de
traitement en vue de favoriser le contact ou 1’adhésion

de ce composant avec cette surface (27).

17. Procédé selon 1’une des revendications
1 a 16, la surface du deuxieme substrat (20) et/ou la
surface d’au moins un desdits premiers composants ou de
la premiére couche, ayant subi, avant 1’étape b), une

préparation en vue du collage moléculaire.

18. Procédé selon 1l’une des revendications
1 a 17, la surface du premier substrat, en matériau
ferroélectrique, comportant une couche d’assistance au

collage.

19. Procédé selon 1l’une des revendications
1 a 18, les surfaces des composants n’étant pas toutes
a la méme hauteur h par rapport a la surface (2') du

deuxiéme substrat (2) sur laquelle ils sont déposés.
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20. Procédé selon 1’une des revendications
1 a 19, au moins 1’'un des composants comportant au
moins  une surface en un matériau compliant ou

élastique.

21. Procédé de réalisation d’un transfert
d’au moins deux étages de composants (8, 10, 87, 107)
et/ou de couche (18) sur un deuxiéme substrat (20)
comportant les étapes suivantes

- réalisation d’un transfert d’un premier
étage d'un ou plusieurs premiers composants (8, 10) ou
d’une premiére couche (18) sur ledit deuxieme substrat
(20) selon 1’une des revendications 1 a 20, a 1’aide
d’un premier substrat (2), en un matériau
ferroélectrique,

- puis la réalisation d’un transfert d’un
deuxiéme étage d’un ou plusieurs deuxiémes composants
(8’7, 107'7) ou d’une deuxieme couche, sur ledit premier

étage.

22. Procédé selon la revendication 21, le
transfert d’un deuxiéme étage étant réalisé par

a’) l’application et le maintien, par effet
électrostatique, desdits un ou plusieurs deuxiémes
composants (8’7, 10’’) ou de ladite deuxieéme couche,
sur ledit premier étage, a l1l’aide d’un substrat (2), en
un matériau ferroélectrique, électriquement chargé,

b’) une mise en contact et un report de ces
composants ou de cette couche sur ledit premier étage,

c’) un démontage dudit substrat en un

matériau ferroélectrique, laissant le ou les composants
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(877, 10'") ou ladite deuxieme couche sur le premier

étage.

23. Procédé selon 1la revendication 21 ou
5 22, le transfert du premier étage étant réalisé avec le
méme substrat (2), en un matériau ferroélectrique, que

le transfert du deuxiéme étage.
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