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Développement d’un capteur environnemental ultra-basse 

consommation à base de SnO2 en technologie CMOS FDSOI 

1.Reconnaissance du gaz. 

: Molécule de gaz 

: e- 

échange d’électrons  

SnO2 

Zone de déplétion 
d’électrons   

Principe de détection  
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 Stœchiométrie: Analyses XPS 

 Cristallinité: Analyses DRX  Ajout métallique: Analyses DRX+ AFM 

Références 

 La sous stœchiométrie du SnO2 permet l’adsorption des 
oxygènes et/ou les molécules de gaz sur les sites vacants. 

 La réponse du capteur s’améliore lorsque la taille des 
particules diminue.  

 En augmentant la rugosité la surface d’adsorption 
augmente  

Introduction & Contexte 

 Types de recuits :RTA pour 10 minutes sous vide primaire 

Dépôt de 3 nm pt / pd  par PVD  
 

 

Mesures en ambiances 

contrôlées (COx et NOx) 
 

 

Substrat SiO2 
 

3 nm de Pd/ SiO2 
 

3 nm de Pd/ 150 nm de SnO2 
 

Analyses AFM 
 

Analyses DRX 

3 nm Pd/150 nm 

 Impacts environnementaux liés aux activités industrielles et aux transports [1]. 
 Très forte demande de capteurs autonomes pour les objets connectés. 
 L’estimation du besoin annuel capteurs était évaluée en 2013 à un trillion (1012) à l’horizon 2022 [2]. 
 
 Motivations pour le développement de capteurs de gaz ultra-basse consommation sur CMOS 
Pour le monitoring de la qualité de l’air en temps. 

 
 

 

Structure cristallographique[5] :  

Structure électronique: [5]  

 Structure quadratique de type rutile. 

 Groupe d’espace, P42/mnm. 

 Maille élémentaire est composée 

     de : 2 Sn et de 4 O. 

 Paramètres de maille : a=b=4,737Å ; 
c=3,185Å. 

 Rsn+=0,071nm;Ro- =0,14nm. 

 Semi-conducteur de type N 

:présente un écart à la 

stœchiométrie (SnO2-x avec 

0,19<x 0,34) [16]  

 la formation d'états donneurs dans 

la bande interdite localisés 

proches de la bande de 

conduction.  
Diagramme énergétique 

Technique de dépôt 

Réponse au CO d’une couche de 

SnO2+ de 3% de palladium surfacique 
Réponse au CO d’une couche de sno2 pur  

PVD Alliance 450 

SnO2/300 nm SiO2/Si (100) 

Intérêts de la technologie FDSOI [3,4] : 
 
 Ultra-Basse consommation d’énergie 
 Ultra haute sensibilité 
 Petite Surface de détection 

 Concept proposé: associer un matériau sensible aux gaz ciblés avec un transistor à effet 
de champs en technologie FDSOI 

 
 Intégration sur des films SnO2+ catalyseurs sur des dispositifs de type MOX 

 

 

 

 Intégration sur des films SnO2+ catalyseurs sur des transistors FDSOI 
 

 

Matériau de détection  

Défis:  
 

1. Optimiser le matériau sensible 
afin de réduire la température du 
travail. 
 

2. Intégration du matériau sur FDSOI. 

SnO2 

Dispositif qui reçoit un stimulus et le transforme en 

une grandeur utilisable, signal électrique. [7]  
  

1.Transduction 

Chimisorption 

formation d’une barrière de potentiel au joints des grains  

Nous avons étudié et optimisé les dépôts d’oxydes métalliques SnO2 et des catalyseurs Pt et Pd pour une intégration dans des 

premiers capteurs de type MOX (structures résistives à contact interdigités).  

Les films de SnO2 obtenus sont polycristallins et sous-stœchiométriques en oxygène (rapport O/Sn=1.8). La taille des grains de SnO2 

est d’environ 15 à 25 nm. Les catalyseurs métalliques (Pd-Pt) déposés uniformément en surface ont une taille d’environ 1 nm. 
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