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Développement d’un capteur environnemental ultra-basse
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Introduction & Contexte Matériau de détection

Matériau: Sn0O2

» Impacts environnementaux liés aux activités industrielles et aux transports [1].
» Trés forte demande de capteurs autonomes pour les objets connectés.
» L’estimation du besoin annuel capteurs était évaluée en 2013 a un trillion (102) a I’horizon 2022 [2].

Structure cristallographiquel5] :

» Avantages[5]:
1. Forte sensibilité: Répond a 1 ppm de CO.
2. Longue durée du vie:

=» Motivations pour le développement de capteurs de gaz ultra-basse consommation sur CMOS
Pour le monitoring de la qualité de I'air en temps.

¢+ Structure quadratique de type rutile.

% Groupe d’espace, P42/mnm.

% Maille élémentaire est composée
de:2Snetde4O.

» Désavantage:

oo % Parametres de maille : a=b=4,737A ;
. 1. Réponse au gaz dépend de la microstructure du matériau: c=3,185A.
Concept proposé: associer un matériau sensible aux gaz ciblés avec un transistor a effet < Rsn+=0,071nm;Ro- =0,14nm.
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S -4 4 Sensing gate (50) Intéréts de la technologie FDSOI [3,4] : ] ,
Passivation Défis: 2. Température du travail élevée (250°C — 400°C) [6]: Structure électronique: [5]

BEOL metal » Ultra-Basse consommation d’énergie
» Ultra haute sensibilité
> Petite Surface de détection

Dielectric

o Ajout des catalyseurs métalliques: effet Spill-over

1. Optimiser le matériau sensible « Semi-conducteur de type N
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Réponse au CO d’une couche de sno2 pur Réponse au CO d’une couche de
SnO2+ de 3% de palladium surfacique
o Enviomenen chinique ) Dispositif qui recoit un stimulus et le transforme en
kX ( Celuiedetest decaperchiniqe une grandeur utilisable, signal électrique. [7]
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Transducteur éponse @ 74 A
- | ) | Technique de dépét
1.Reconnaissance du gaz. 1.Transduction O~

Dépot SnO2 a température ambiante par PVD:

Chimisorption

I Zone de déplétion = Substrats Si (001) + 300nm de SiO02

’l
: Molécule de gaz d’électrons = Paramétres étudiés :

o Puissance RF et pression pour le contrdle de la vitesse de dépét. La vitesse de dépdt est un
parameétre qui a une influence sur la morphologie et la cristallinité des couches.

%
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. . , )z o Durée du dépét : détermine les épaisseurs des couches et influence leurs rugosités.
échange d’électrons

.....

& o Recuits : les conditions de recuits (durée, température, atmosphére) ont une influence sur la A
(6560w (553

Sn0O2/300 nm SiO2/Si (100)

= Description des échantillons

formation d’une barriere de potentiel au joints des grains

e Epaisseurs de SnO2: variant de 25 nm a 300 nm
e Pressions variant de P=5x1073 Paa P=5x10"2 Pa

e Puissance RF=50W, 100 W

Microstructure e Recuits:

o Types de recuits :

e RTA: 10 minutes sous 02 ou (02 + N2).,, vide primaire

f

PVD Alliance¥50

e Four tubulaire : 30 minutes sous air

» Stoechiométrie: Analyses XPS » Tailles des particules + rugosité: Images AFM

o Températures de recuits : 250°C, 350°C et 450°C
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18 N I ; » Intégration sur des films SnO2+ catalyseurs sur des dispositifs de type MOX
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