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(57) Abstract : The invention relates to a field-effect transistor (30) comprising at least one electronic component (31) including a
semiconductor portion (18) made from an organic semiconductor material that is in contact with a first insulating portion (32) made
from a first electrically insulating material, and means (34) for heating the interface (33) between the semiconductor portion and the
first insulating portion.

(57) Abrégé : L'invention concerne un transistor a eftet de champ (30) comprenant au moins un composant électronique (31) com -
portant une portion semiconductrice (18) en un matériau semiconducteur organique en contact avec une premiére portion isolante
(32) en un premier matériau isolant électriquement et des moyens (34) de chauffage de I'interface (33) entre la portion semiconduc-
trice et la premiére portion isolante.
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TRANSISTOR A EFFET DE CHAMP ORGANIQUE ET SON PROCEDE DE
FABRICATION

La présente demande de brevet revendique la priorité de
la demande de brevet francais FR14/57316 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
électronique comprennent une portion semiconductrice en un
matériau organique semiconducteur en contact avec une portion
isolante. Un exemple d'un tel composant électronique correspond a
un transistor organique a effet de champ dans lequel la portion
isolante correspond a 1’isolant de grille et dans legquel le canal
est formé dans la portion semiconductrice. Un autre exemple de
composant électronique correspond a une capacité métal-isolant-
semiconducteur.

La réalisation d'une portion en un matériau organique
semiconducteur met généralement en oeuvre des procédés par voie
humide, notamment des procédés sol-gel. Un inconvénient des
procédés de fabrication par voie humide est que 1'interface entre
la portion isolante et la portion semiconductrice peut comprendre

un nombre important de défauts.
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La présence de défauts a 1’interface entre la portion
semiconductrice et la portion isolante peut perturber le fonc-
tionnement du composant électronique. En effet, certaines
propriétés du composant électronique, notamment la mobilité des
porteurs de charges, peuvent dépendre de 1’état de 1’'interface
entre la portion semiconductrice et la portion isolante. A titre
d'exemple, dans le cas d'un transistor organique a effet de champ,
la présence de défauts a 1’interface entre la portion semi-
conductrice et la portion isolante peut entrainer des phénoménes
d'hystérésis lors du fonctionnement du transistor.

Résumé

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

Un autre objet d'un mode de réalisation est que le
fonctionnement du dispositif électronique n'est pas ou peu
perturbé par la présence de défauts a 1'interface entre la portion
semiconductrice et la portion isolante.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la
portion semiconductrice est réalisée par des procédés de fabri-
cation par voie humide.

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un dispositif
électronique comprenant au moins un composant électronique
comportant une portion semiconductrice en un matériau semi-
conducteur organique en contact avec une premiere portion isolante
en un premier matériau isolant électriquement et des moyens de
chauffage de 1'interface entre la portion semiconductrice et la
premiere portion isolante.

Selon un mode de réalisation, les moyens de chauffage
comprennent une piste conductrice d'un matériau conducteur élec-
trigquement, la premiere portion isolante étant interposée entre

la portion semiconductrice et la piste conductrice
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Selon un mode de réalisation, la piste conductrice est
au contact de la premiére portion isolante.

Selon un mode de réalisation, le premier matériau
isolant électriquement a une conductivité thermique comprise entre
20 Ww.m 1.k 1 et 100 w.m™l.x7L.

Selon un mode de réalisation, le premier matériau
isolant électriquement est l'alumine.

Selon un mode de réalisation, le matériau conducteur
électriquement a une résistivité comprise entre 0,03 Q/m et
10 Q/m.

Selon un mode de réalisation, la piste conductrice est
en oxyde d’étain et d’aluminium, en carbone, en un métal,
notamment l'argent, le cuivre, 1l'or, le nickel, le palladium, le
platine, l'aluminium ou un alliage ou un mélange d’au moins deux
de ces métaux, en un mélange d'au moins l'un de ces métaux et de
carbone, notamment un mélange d'argent et de carbone, ou en un
polymere conducteur, par exemple le PEDOT : PSS ou un polyaniline.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend,
en outre, une deuxiéme portion isolante recouvrant la premiére
portion isolante, la deuxieme portion isolante étant en un
deuxiéme matériau isolant électriquement, la conductivité
thermique du deuxieme matériau isolant électriquement étant
inférieure a la conductivité thermique du premier matériau isolant
électriquement.

Selon un mode de réalisation, la piste conductrice est
recouverte par la deuxiéme portion isolante.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend des
portions conductrices électriquement s'étendant sur la deuxiéme
portion isolante et au travers de la deuxieme portion isolante et
venant au contact des extrémités de la piste conductrice.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme portion
isolante est en oxyde de zirconium (Zr0Op), en polystyrene (PS),
en polyméthacrylate de méthyle (PMMA), en polymére fluoré, en
polyvinylpyrrolidone (PVP), en paryléne, en polyimide (PI), en
polyfluorure de wvinylidene (PVDF), en un copolymere du PVDF,
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4
notamment le poly(fluorure de vinylidene - trifluoroéthylene)
(P (VDE-TrFE)), le poly (fluorure de vinylidéne -
tétrafluoroéthylene), le poly (fluorure de vinylidene -

trifluoroéthylene - chlorofluoroéthyléne (P(VDF-TrFE-CTFE)) ou le
poly (fluocrure de vinylidene - trifluorocéthylene -
chlorotrifluoroéthyléne (P(VDF-TrFE-CTEFE)), en un mélange de deux
ou plus de deux copolyméres du PVDE ou en un mélange de PVDF et
d'au moins un copolymére du PVDF, ou un mélange de deux ou plus
de ces composés.

Selon un mode de réalisation, le composant électronigque
est un transistor a effet de champ comprenant un isolant de grille
comportant la premiere portion isolante, le canal du transistor
étant formé dans la portion semiconductrice.

Un mode de réalisation prévoit également une utilisation
du dispositif électronique tel que défini précédemment, comprenant
une premiére étape de chauffage de 1l'interface entre la portion
semiconductrice et la premiére portion isolante a une température
comprise entre 35°C et 65°C et une deuxiéme étape de commande du
composant électronique, les premieére et deuxiéme étapes pouvant
étre distinctes ou au moins en partie confondues.

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

la figure 1 est une vue en coupe d'un exemple de
transistor organique a effet de champ ;

la figure 2 représente des courbes d’évolution du
courant de drain en fonction de la tension de grille du transistor
a effet de champ représenté en figqure 1 pour deux tensions drain-
source différentes ;

les figures 3 et 4 sont des vues en coupe d'un mode de
réalisation d'un transistor organique a effet de champ ;

la figure 5 représente une courbe d'évolution de la

température a l'interface entre le matériau semiconducteur et la
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grille du transistor a effet de champ représenté sur les figures
3 et 4 en fonction de la puissance électrique fournie a la
résistance de chauffage du transistor ;

la figure 6 représente des courbes d’évolution du
courant de drain en fonction de la tension de grille du transistor
a effet de champ représenté sur les figures 3 et 4 pour deux
tensions drain-source différentes ; et

la figure 7 est une vue avec coupe d'un autre mode de
réalisation d'un transistor a effet de champ ; et

les figures 8A a 8F sont des vues avec 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 sur les figures 3 et 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
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 électriguement” 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.

La figure 1 est une vue en coupe d’'un exemple d’un
dispositif électronique 10 comprenant un transistor organique 11
a effet de champ dit "a grille haute". Le dispositif électronique
10 comprend du bas vers le haut

un substrat 12 ;

des portions conductrices électriquement 14, 16 sur le
substrat 12 ;
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une couche semiconductrice 18 recouvrant les portions
conductrices 14, 16 et une partie du substrat 12 ;

une couche isolante électriquement 20 recouvrant la
couche semiconductrice 18 ; et

une portion conductrice électriquement 22 recouvrant la
couche isolante 20.

La portion conductrice 22 forme la grille du transistor
11. La couche isolante 20 correspond a l'isolant de grille du
transistor 11. Les portions conductrices 14 et 16 forment les
contacts de drain et de source du transistor 11. Le canal du
transistor 11 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 substrat flexible peut, sous l'action d'une
force extérieure, se déformer, notamment se plier, sans se casser
ou se déchirer. Un exemple de substrat rigide comprend un substrat
en silicium, en germanium ou en verre. De préférence, le substrat
12 est un film flexible. Un exemple de substrat flexible comprend
un film en PEN (polyéthyléne naphtalate), PET (polyéthyléne
téréphtalate), PI (polyimide) ou PEEK (polyétheréthercétone). De
préférence, le substrat 12 peut avoir une épaisseur de 10 pm a
300 pym et présenter un comportement flexible.

Les portions conductrices 14, 16, 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
métallique, 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, ou en un polymére conducteur, par exemple le
poly (3, 4-éthylénedioxythiophene) : poly(styréne sulfonate)
(PEDOT : PSS).

La couche semiconductrice 18 a une épaisseur comprise
entre 60 nm et 200 nm. La couche semiconductrice 18 est en un
matériau organigque semiconducteur. Elle peut étre composée de
petites molécules organigues de type N, notamment des pérylénes

et leurs dérivés, de petites molécules organiques de type P,
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notamment des pentacénes et leurs dérivés, de polymeres de type
P, notamment des polythiophénes et leurs dérivés, ou de polyméres
de type N, notamment des wvinylénes, des polyméres contenant des
unités azoles, des polythiophénes et leurs dérivés.

La couche isolante 20 a une épaisseur comprise entre
50 nm et 500 nm. Elle peut étre réalisée en un oxyde, par exemple
de l'alumine (Al»O3) ou du dioxyde de silicium (SiOp), ou en un
polyméere isolant, par exemple du polystyréne.

A titre de variante, le transistor a effet de champ peut
étre du type "a grille basse". Dans ce cas, 1l comprend
successivement

un substrat ;

une portion conductrice électriquement, formant la
grille du transistor, sur le substrat ;

une couche isolante électriquement, formant 1l'isolant
de grille du transistor, recouvrant la portion conductrice et le
substrat ;

une couche semiconductrice, dans laquelle est formée le
canal du transistor, recouvrant la couche isolante ; et

des portions conductrices électriquement, formant les
contacts de drain et de source du transistor, sur la couche
semiconductrice.

La figure 2 représente des courbes Al, A2, Bl, B2
d'évolution du courant Id de drain en fonction de la tension Vg
appliquée a la grille du transistor 11.

Les courbes Al, A2, Bl et B2 ont été obtenues avec un
transistor a effet de champ 11 ayant la structure représentée en
figure 1 dans lequel le substrat 12 était en PEN, les portions
conductrices 14 et 16 étaient en or et avaient une épaisseur de
30 nm, la couche semiconductrice 18 était en pentacéne et avait
une épaisseur de 100 nm, la couche isolante 20 était réalisée avec
le polymére fluoré commercialisé par la société Bellex sous
l'appellation Cytop et avait une épaisseur de 700 nm et la portion

conductrice 22 était en argent et avait une épaisseur de 500 nm.
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Les courbes Al et A2 ont été obtenues dans le cas ou la
tension entre le drain et la source était de -5 V, ce qui
correspond a un régime de fonctionnement linéaire du transistor
11, et les courbes Bl et B2 ont été obtenues dans le cas ou la
tension entre le drain et la source était de -40 V, ce qui
correspond a un régime de fonctionnement en saturation du
transistor 11. Les courbes Al et Bl ont été obtenues en faisant
décroitre la tension de grille Vg de 10 V a -40 V tandis que les
courbes A2 et B2 ont été obtenues en faisant croitre la tension
de grille Vg de -40 V a 10 V.

Les courbes Al et A2 ne se superposent pas et les courbes
Bl et B2 ne se superposent pas. Ceci est représentatif de
phénomenes d'hystérésis.

Les inventeurs ont mis en évidence gque les perturbations
du comportement d'un composant électronique dus aux défauts a
l'interface entre la couche semiconductrice et la couche isolante
peuvent étre réduites, voire supprimées, lorsque la température
de l'interface est supérieure a un seuil de température. Dans ce
but, le dispositif électronigque comprend des moyens de chauffage
de 1'interface.

La figure 3 est une vue en coupe d’un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 30 comprenant un transistor organigue
a effet de champ 31 dit "a grille haute". A titre de variante, le
transistor 31 peut avoir une structure "a grille basse". Les
éléments communs avec le dispositif électronique 10 représenté en
figure 1 sont désignés par les mémes références.

Le dispositif électronique 30 comprend

une premiere couche isolante électriquement 32
recouvrant la couche semiconductrice 18 et formant une interface
33 avec la couche semiconductrice 18 ;

une piste 34 d'un matériau conducteur électriquement et
résistif sur la premieére couche isolante 32, la piste 34 avyant
des premiére et deuxieme extrémités opposées 36, 38 ;

une deuxieme couche isolante électriquement 40

recouvrant la piste 34 et la premiere couche isolante 32 ; et
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des portions conductrices électriquement 42, 44
s'étendant sur et au travers de la deuxiéme couche isolante 40,
la portion conductrice 42 étant au contact de la premiere
extrémité 36 de la piste 34 et la portion conductrice 44 étant au
contact de la deuxieme extrémité 38 de la piste 34.

La figure 4 est une vue en coupe de la figure 3 selon
la ligne IV-IV. Dans le présent mode de réalisation, la piste 34
serpente sur la couche semiconductrice 18 en formant des zigzags.

La premiére couche isolante 32 a une épaisseur comprise
entre 50 nm et 200 nm. Le matériau isolant électriquement de la
couche isolante 32 a une conductivité thermique supérieure a
15 W.m~ 1.k 1, de préférence comprise entre 20 W.m L.kl et
100 W.m~ 1.k 1. La premiére couche isolante 32 peut étre réalisée
en Aly0O3.

La deuxiéme couche isolante 40 a une épaisseur comprise
entre 100 nm et 500 nm. Le matériau isolant électriquement
composant la couche isolante 40 a une conductivité thermique
inférieure au matériau composant la couche isolante 32, par
exemple inférieure a 1 w.m 1.x"1, Qe préférence comprise entre
0,1 W.m 1.K1 et 0,5 W.m 1.K"1. La deuxiéme couche isolante 40
peut étre réalisée en oxyde de zirconium (Zr0Op), en polystyrene
(PS), en polyméthacrylate de méthyle (PMMA), en polymére fluoré,
notamment le Cytop, en polyvinylpyrrolidone (PVP), en paryléne,
en polyimide (PI), en polyfluorure de vinylidéne (PVDF), en un
copolymére du PVDF, en un mélange de deux ou plus de deux
copolyméres du PVDF ou en un mélange de PVDE et d'au moins un
copolymere du PVDF, ou un mélange de deux ou plus de ces composés.

A titre d'exemple, des copolyméres du PVDE sont le poly(fluorure

de vinylidéne - trifluoroéthylene) (P (VDE-TrFE)), le
poly (fluorure de vinylidene - tétrafluoroéthylene), le
poly (fluocrure de vinylidene - trifluorocéthylene -

chlorofluoroéthylene (P(VDE-TrFE-CTFE)) et le poly(fluorure de
vinylidene - trifluoroéthyléne - chlorotrifluoroéthylene (P (VDF-
TrFE-CTFE)). De préférence, le matériau composant la deuxieme

couche isolante 40 a une permittivité absolue qui augmente avec
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la température, ce qui est le cas pour le PVDF et ses copolyméres
décrits précédemment.

La piste conductrice 34 peut étre réalisée en oxyde
d’étain et d’aluminium, en carbone, en un métal, notamment
l'argent, le cuivre, 1l'or, le nickel, le palladium, le platine,
1'aluminium ou un alliage ou un mélange d’au moins deux de ces
métaux, en un mélange d'au moins 1l'un des métaux cCcités
précédemment et de carbone, notamment un mélange d'argent et de
carbone, ou en un polymere conducteur, par exemple le PEDOT : PSS
ou un polyaniline. Les portions conductrices 42, 44 et la piste
conductrice 34 peuvent étre réalisées dans le méme matériau ou
dans des matériaux différents.

Selon un mode de réalisation, la piste conductrice 34 a
une épaisseur comprise entre 10 nm et 5000 nm. La piste conductrice
34 peut avoir une largeur comprise entre 100 nm et la largeur du
canal du transistor. La piste conductrice 34 peut avoir une
longueur totale comprise entre la longueur du canal du transistor
et 100 nm.

Selon un mode de réalisation, le matériau composant la
piste conductrice 34 a une résistivité comprise entre 0,03 Q/m et
10 @/m. Le matériau composant la piste conductrice 34 peut avoir
une résistance carrée comprise entre 0,03 Q/0 et 10 Q/0 pour une
épaisseur comprise entre 30 nm et 6 um. La résistance totale de
la piste conductrice 34 peut étre comprise entre 10 ohms et 1000
ohms.

Le matériau composant la piste conductrice 34 est choisi
avec une résistivité suffisance pour la piste conductrice 34
s'échauffe par effet Joule lorsgqu'elle est traversée par un
courant. Ceci entraine une élévation de la température a
1'interface 33 entre la couche semiconductrice 18 et la couche
isolante 32. De préférence, lorsque le transistor 31 est utilisé,
la température a l'interface 33 est comprise entre 30°C et 90°C,
de préférence entre 35°C et 65°C.

Le fait d'utiliser deux couches isolantes 32, 40 permet

de facon avantageuse de favoriser et de confiner le transfert de
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chaleur depuis la piste conductrice 34 vers l'interface 33. Le
fait que le matériau composant la deuxieme couche isolante 40 a
une permittivité absolue qui augmente avec la température permet
d'améliorer les propriétés de conduction du transistor 31 puisque
la température a l'interface 33 est augmentée en fonctionnement.

La figure 5 représente une courbe C d'évolution de la
température a 1'interface 33 en fonction de la puissance
électrique fournie a la piste conductrice 34. La courbe C a été
obtenue avec un dispositif électronique 30 dans lequel le substrat
12 était en PEN, les portions conductrices 14 et 16 étaient en or
et avaient une épaisseur de 30 nm, la couche semiconductrice 18
était en pentacéne et avait une épaisseur de 50 nm, la premiére
couche isolante 32 était en alumine et avait une épaisseur de
500 nm, la deuxiéme couche isolante 40 était en Cytop et avait
une épaisseur de 500 nm, la piste conductrice 34 était en argent
et avait une résistance de 25,3 ohms, et les portions conductrices
42, 44 étaient en argent et avaient une épaisseur de 4 pm.

Les inventeurs ont mis en évidence que 1'élévation de
la température a 1'interface 33 permet de réduire, voire de
supprimer, les perturbations du fonctionnement du transistor 31
dues aux défauts a cette interface.

Selon un mode de réalisation, le chauffage de
1l'interface 33 et la commande du transistor 31 sont réalisés a
des étapes distinctes. A titre d'exemple, dans une premiére phase,
on fait passer un courant dans la piste conductrice 34 de fagon a
élever la température a l'interface 33, par exemple en appliquant
une tension comprise entre 1 V et 15 V entre les portions
conductrices 42, 44 et, dans une deuxieéme phase, la portion
conductrice 42 est laissée flottante et la portion conductrice 44
est amenée au potentiel de commande du transistor 31.

Selon un autre mode de réalisation, le chauffage de
1'interface 33 et la commande du transistor 31 sont réalisés a
des étapes au moins en partie simultanées. Une tension, par
exemple comprise entre 1 V et 15 V, est appliquée entre les

portions conductrices 42 et 44, ce qui entraine le passage d'un
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courant dans la piste conductrice 34 et 1'élévation de la
température a l'interface 33. Simultanément, le transistor 31 est,
en outre, commandé par cette méme tension.

La figure 6 représente des courbes D1 et E1 d'évolution
du courant Id de drain en fonction de la tension Vg appliquée
entre les portions conductrices 42 et 44 du transistor 31. Les
courbes Al, A2, Bl, B2 décrites précédemment sont, en outre,
représentées en figure 6.

Les courbes D1 et El ont été obtenues avec un dispositif
électronique 30 ayant la méme structure que celui utilisé pour
réaliser la figure 5 a la différence que la résistance de la piste
conductrice 34 était de 600 ohms.

Les courbes D1 et El1 ont été obtenues aprés avoir
appliqué une tension de 40 V entre les portions conductrices 42
et 44 pendant 10 min, ce qui a entrainé une augmentation de la
température de 1l'interface 33 jusqu'a environ 65°C.

La courbe D1 a été obtenue dans le cas ou la tension
entre le drain et la source était de -5 V et la courbe El a été
obtenue dans le cas ou la tension entre le drain et la source
était de -40 V. Les courbes Dl et El ont été obtenues en faisant
croitre puis décroitre la tension Vg sur une plage de tensions.
Il n'a pas été observé de phénomeénes d'hystérésis.

Chaque courbe Al, A2, BRl, B2, DI et ElI comprend
successivement de la droite vers la gauche des premiére, deuxieme
et troisiéme zones 71, Z2, Z3 délimitées trés schématiquement en
figure 6. Dans la premiere zone Z1, le courant Id varie modérément
en fonction de Vg et est a un niveau bas. Ceci correspond a un
transistor a 1'état blogué. Dans la troisieme zone Z3, le courant
Id varie modérément en fonction de Vg et est a un niveau haut.
Ceci correspond a un transistor a 1'état passant. Dans la deuxieme
zone 72 entre les premiére et troisiéme zones 71 et Z3, le courant
varie plus fortement en fonction de Vg du niveau bas au niveau
haut. Ceci correspond au passage de 1l'état passant a 1'état bloqué
du transistor. Il est souhaitable que la pente de la courbe

d'évolution du courant Id en fonction de Vg soit la plus élevée
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possible dans la zone Z2. La pente des courbes D1 et El est, de
facon avantageuse, augmentée par rapports aux courbes Al, A2, Bl
et B2 dans la deuxiéme zone 7Z2.

La figure 7 est une vue en coupe d’'un mode de réalisation
d’un dispositif électronique 50 comprenant un transistor 51 a
effet de champ dit "a grille haute". Les éléments communs avec le
dispositif électronique 30 représenté sur les figures 3 et 4 sont
désignés par les mémes références.

Par rapport au dispositif électronique 30, les couches
isolantes 32 et 40 sont remplacées par une seule couche isolante
électriquement 52 recouvrant la couche semiconductrice 18. Le
dispositif 50 comprend, en outre, une piste 54 d'un matériau
conducteur sur la couche isolante 52. La piste 54 relie deux
portions conductrices 56, 58 s'étendant sur la couche isolante
52.

La couche isolante 52 a une épaisseur comprise entre
100 nm et 500 nm. La couche isolante 52 peut étre réalisée dans
le méme matériau que la couche isolante 32. La piste conductrice
54 peut avoir la méme forme et la méme composition que la piste
conductrice 34 décrite précédemment. Les portions conductrices
56, 58 peuvent avoir la méme composition que les portions
conductrices 42, 44 décrites précédemment.

Le fonctionnement du transistor 51 est analogue au
fonctionnement du transistor 31 décrit précédemment. La structure
du transistor 51 est, de facon avantageuse, plus simple que la
structure du transistor 31.

Les figures 8A a 8F illustrent des étapes successives
d’un mode de réalisation d’un procédé de fabrication du transistor
31 a effet de champ représenté sur les figures 3 et 4.

La figure 8A représente la structure obtenue aprés la
formation des portions conductrices 14, 16 sur le substrat 12.

Selon la nature du matériau, les portions conductrices
14, 16 peuvent étre déposées par voie séche, notamment par
évaporation sous vide, ou par voie humide. Le procédé de formation

des portions conductrices 14, 16 peut correspondre a un procédé
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dit additif, par exemple par impression directe du matériau 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 des portions
conductrices 14, 16 peut correspondre a un procédé dit
soustractif, dans lequel le matériau est déposé sur la totalité
de la structure et dans lequel les portions non utilisées sont
ensuite retirées, par exemple par photolithographie ou ablation
laser. Selon le matériau considéré, le dépdt sur la totalité de
la structure peut é&tre réalisé par dépdt a la tournette,
revétement par ©pulvérisation, héliographie, revétement par
filiére (en anglais slot-die coating), revétement a la lame (en
anglais blade-coating), flexographie ou sérigraphie.

La figure 8B représente la structure obtenue aprés la
formation de la couche semiconductrice  18. La couche
semiconductrice 18 peut étre déposée par voie humide selon un
procédé additif ou soustractif comme cela a été décrit
précédemment. Une étape de séchage peut, en outre, étre réalisée
4 une température entre 90°C et 100°C, pendant 10 minutes a 30
minutes.

La figure 8C représente la structure obtenue aprés la
formation de la premiere couche isolante 32. La couche isolante
32 peut étre déposée par un procédé sol-gel. La formation de la
couche isolante 32 peut comprendre une étape de préparation d'un
sol contenant le matériau isolant composant la couche isolante
32, 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 du matériau isolant. Les
précurseurs peuvent étre des alcoxydes métalliques et/ou des sels
métalliques. Les réactions chimiques sont déclenchées lorsque les
précurseurs sont mis en présence d’eau : 1l'hydrolyse des
précurseurs intervient tout d’abord, puis la condensation des
produits hydrolysés conduit a la gélification du systéme par la

formation d'un réseau tridimensionnel du matériau isolant. Le sol
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peut étre agité pendant plusieurs heures. Selon un mode de
réalisation, 1'étape d'agitation du sol peut étre effectuée a une
température comprise entre 30°C et 80°C. Il est observé une
augmentation de la viscosité du sol jusqu'a 1l'obtention du gel.
De préférence, 1l'étape de formation de la couche isolante 32 est
réalisée avant 1l'obtention du gel, lorsque le sol a la viscosité
souhaitée.

Le procédé de formation de la couche isolante 32 peut
correspondre a un procédé additif ou soustractif comme cela a été
décrit précédemment. L'étape de séchage peut étre réalisée par un
recuit ultraviolet ou laser.

La figure 8D représente la structure obtenue aprés la
formation de la piste conductrice 34. La piste conductrice 34 peut
étre déposée par un procédé additif ou soustractif comme cela a
été décrit précédemment. Une étape de séchage peut, en outre, étre
réalisée a une température entre 90°C et 100°C, pendant 10 minutes
a 30 minutes.

La figure 8E représente la structure obtenue aprés la
formation de la deuxieme couche isolante 40. La couche isolante
40 peut étre formée par un procédé additif ou soustractif comme
cela a été décrit précédemment. Une étape de séchage peut, en
outre, étre réalisée a une température entre 90°C et 100°C,
pendant 10 minutes a 30 minutes.

La figure 8F représente la structure obtenue aprés la
formation des ©portions conductrices 42, 44. Les portions
conductrices 42, 44 peuvent étre formées de la méme facon que les
portions conductrices 14, 16. Une étape de séchage peut étre
réalisée a une température entre 90°C et 100°C, pendant 10 minutes
a 30 minutes.

Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
l'art. En particulier, bien que les modes de réalisation aient
été décrits pour des transistors a effet de champ, il est clair
qu'ils s'appliquent & tout type de composant électronique

organique comprenant une interface entre une portion d'un matériau
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semiconducteur organique et une portion isolante, par exemple une

capacité Métal-Isolant-Semiconducteur (capacité MIS).
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique (30 ; 50) comprenant au moins
un composant électronique (31 ; 51) comportant une portion
semiconductrice (18) en un matériau semiconducteur organique en
contact avec une premiére portion isolante (32 ; 52) en un premier
matériau isolant électriquement et des moyens (34 ; 54) de
chauffage de 1'interface (33) entre la portion semiconductrice et
la premiere portion isolante, dans lequel le composant
électronique est un transistor a effet de champ comprenant un
isolant de grille comportant la premieére portion isolante (32 ;
52), 1le <canal du transistor étant formé dans la portion
semiconductrice (18).

2. Dispositif électronique selon la revendication 1,
dans lequel les moyens de chauffage comprennent une piste
conductrice (34 ; 54) d'un matériau conducteur électriquement, la
premiére portion isolante (32 ; 52) étant interposée entre la
portion semiconductrice (18) et la piste conductrice (34 ; 54)

3. Dispositif électronique selon la revendication 2,
dans lequel la piste conductrice (34 ; 54) est au contact de la
premiére portion isolante (32 ; 52).

4. Dispositif électronique selon 1l'une quelcongque des
revendications 1 a 3, dans lequel le premier matériau isolant
électriquement a une conductivité thermique comprise entre
20 W.m-1.K-1 et 100 W.m-1.K-1.

5. Dispositif électronique selon la revendication 4,
dans lequel le premier matériau isolant électriquement est
1'alumine.

6. Dispositif électronigque selon 1'une quelcongue des
revendications 1 a b5, dans lequel le matériau conducteur
électriquement a une résistivité comprise entre 0,03 Q/m et
10 Q/m.

7. Dispositif électronique selon la revendication 2,
dans lequel la piste conductrice (34 ; 54) est en oxyde d’étain
et d’aluminium, en carbone, en un métal, notamment l'argent, le

cuivre, l1l'or, le nickel, le palladium, le platine, 1l'aluminium ou
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un alliage ou un mélange d’au moins deux de ces métaux, en un
mélange d'au moins 1'un de ces métaux et de carbone, notamment un
mélange d'argent et de carbone, ou en un polymere conducteur, par
exemple le PEDOT : PSS ou un polyaniline.

8. Dispositif électronique selon 1l'une guelconque des
revendications 1 a 7, comprenant, en outre, une deuxieme portion
isolante (40) recouvrant la premiere portion isolante (32), la
deuxiéme portion isolante étant en un deuxiéme matériau isolant
électriquement, la conductivité thermique du deuxieme matériau
isolant électriquement étant inférieure a la conductivité
thermique du premier matériau isolant électriquement.

9. Dispositif électronique selon les revendications 3
et 8, dans lequel la piste conductrice (34) est recouverte par la
deuxiéme portion isolante (40).

10.Dispositif électronique selon la revendication 9,
comprenant des portions conductrices électriquement (42, 44 ; 56,
58) s'étendant sur la deuxieme portion isolante (40) et au travers
de la deuxieme portion isolante et venant au contact des
extrémités de la piste conductrice (34).

11.Dispositif électronique selon 1l'une quelconque des
revendications 8 a 10, dans lequel la deuxiéme portion isolante
(40) est en oxyde de zirconium (Zr02), en polystyréne (PS), en
polyméthacrylate de méthyle (PMMA), en polymére fluoré, en
polyvinylpyrrolidone (PVP), en paryléne, en polyimide (PI), en
polyfluorure de wvinylidene (PVDF), en un copolymere du PVDF,

notamment le poly(fluorure de vinylidene - trifluoroéthylene)
(P (VDE-TrFE)), le poly (fluorure de vinylidéne -
tétrafluoroéthylene), le poly (fluorure de vinylidene -

trifluorcéthylene - chlorofluoroéthyléne (P(VDF-TrFE-CTFE)) ou le
poly (fluocrure de vinylidene - trifluorcéthylene -
chlorotrifluoroéthyléne (P(VDF-TrFE-CTEFE)), en un mélange de deux
ou plus de deux copolyméres du PVDE ou en un mélange de PVDF et
d'au moins un copolymére du PVDF, ou un mélange de deux ou plus

de ces composés.
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12.Utilisation du dispositif électronicque (30 ; 50)
selon 1l'une quelconque des revendications 1 a 11, comprenant une
premiére étape de chauffage de 1'interface (33) entre la portion
semiconductrice (18) et la premiere portion isolante (32 ; 52) a
une température comprise entre 35°C et 65°C et une deuxiéme étape
de commande du composant électronique (31 ; 51), les premiere et
deuxiéme étapes pouvant étre distinctes ou au moins en partie

confondues.
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