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Un peu dohistoire

Antiquité : les Grecs considerent que les constituants du
monde dérivent de 4 éléments essentiels :

TERRE EAU AIR FEU
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Solide Liguide Gaz PLASMA
(1928)

Plasma : état eétrange gazeux, électrique, lumineux, impalpal
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SOLEIL

Chaleur, lumiere, énergiee .

PLASMA

Froid, lumiere, énergieé .

— Se servir du plasma pour les mémes applications sans chauffer :

£clairage, r®soudre des probl me
syst mes favorisant | 6®conomie d




SaLTM L

LABORATOIRE DES TECHNOLOGIES
DE LA MICROELECTRONIQUE

ak

FAVORI SER | es ®conomies doéo®ne

Conversion Stockage de Economie
do®ner gi e | 6®ner gi e do®nergi e
Photo Voltaique Micro-batteries Vitres auto nettoyantes

Absorbeur solaire Super capacités Materiaux plus résistants

Piles A combustibles Contréle des écoulements

Eclairage

Procédé plasma

Le plasma est un outil indispensable a la réalisation des dispositifs

|l peut °tre aussi | e ciur du di spos
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Cas de | 0o®cl ai r

Plasma = source de lumiéere

Pl us un pays est riche, plus il conso
-l |l faut am®liorer | 6efficacit® sinon
consommation

—»>Utilisation des plasmas comme ciur d

lampes a décharge, Sulphur plasma light (http://www.plasma-i.com/) , LEP
(Light Emitting Plasma) société LUXIM

B

Exemple LEP : http://www.luxim.com/itworks.htm|



http://www.luxim.com/itworks.html
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— Utilisation des plasmas pour fabriquer le dispositif éclairant :

Cas de | 0o®cl ai rage

Exemple: couche super barrieres pour OLED et cellules solaires organiques

3 -
10 _ ‘ IMRE, Singapore
Commercial
;11 polymers -
(50 pm) | PETa
10' . ]
requrenents of | ..‘/Mﬂm Multi layer Plus Bonding (chen, etal.,

10° Uitra-high food packaging Plasma Process and Polymers 2007)

barriers
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PC sub.
Al iEpoxyZ ' Barrier layers

|7 Glass sub.
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OTR /cm’.m?day”.atm
)

Requirements of

10* organic electronics
Structure 3 pairs SiOx/SiNx/
10° + Parylene +
107 10° 10° 10* 10° 10® 10" 10° 10' 10° 10’ 3 pairs SiOx/ SiNx
2 1
WVTR / g.m".day Deposition PECVD: PVD
Fig. 1. Oxygen transmission rate (OTR) versus water vapor transmission rate WVTR Maximum:
(WVTR) for commercial polymers, encapsulations required for food packaging [g/m?day] 2 By 107 )
and for organic electronics purposes g Y :
Test condition | 23°C and 40% R.H. for
G. Dennler et al. / Thin Solid Films 511 1 512 (2006) 3497 353 75 day
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- Diversitédesprocédésplasmas
- PEALD

- Unmatériaux,desproprietes
- Cagdu BaTiQ hydrogéné(supercapacite)

- Deschallengegour demain
- Graphenepar PECVD

- Conclusion
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| | exi ste autant de fa-on de faire
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On peut varier la frequence du champ électrique, le design du réacteur, la

pression, | es gazeée.
DC
DC pulsé BF RF VHF Micro-onde
| | ] >
\ Y A Y J fréquence
Combinaison des deux
Moduler énergie / flux
Exemple : cas du PV
Déepdt de couches minces Pour lequel on est passé de réacteurs

Gravure de couches minces RF a VHF (présentation P. Roca)

Traitement de surface
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des micro systemes
A‘

La difficulté pour un non initié est liée a la diversité de choix

Exemple : on souhaite mettre en forme un matériau : quel réacteur de gravure ?

Graver

mettre en forme

athode chaude .

Utilisation des plasmas pour‘faira

7o



= 2% 8 24 .
Utilisation des plasmas pour fair

des micro systemes
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Le stockage et la conversion d 6 ® n egpasgentgar le développement de
matériaux en couches minces (de quelques nm a quelques um),
structurées, dopees, avec des dimensions 3De ..

Grande richesse des procedes de dépots associés et des procédes de
gravure

. PE-ALD
HDP-CVD :
a-SiH
/
e PECVD
=
= -PVD
S . Piles a
PVD combustibles
> Conformité et vitesse de dépot en

Vitesse de dépot fonction de la technique de dépot




R —

®g -
ol TM t 91 [ 5 LJ2dzNJ f
® s Rz

Yyt 9! [ 5 RQ2E@RSa KAIK 1 Y o5 b F2NIS
05 Y LISNN¥SUO RQFAAYSYGISNI S NI LILIZ2 NI
- oxyde high k : augmente la capacité a stocker des charges

Nanotubular metal-insulator-metal capacitor
arrays for energy storage

Parag Banerjee'?, Israel Perez'?, Laurent Henn-Lecordier'?, Sang Bok Lee34* and Gary W. Rubloff!.25*

NATURE NANOTECHNOLOGY Dol: 10.1038/NNANO.2009.37 LETTE RS
. . . ALD TN, BE
Uti li sation débun r ®acteur 5 deu hambi
ALD Al 0, ;
A ALDTIN, TE
-une pour | e d®p!t dooxyd

- une pour le dépo6t de métal
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‘ Surface Initiale PE-ALD

@f. @f AlLO,
avec Al(CH); et plasma ©
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‘ Al(CH;),; exposure Oa'a_sma )



12 2 28 %
Exemple ou peubn mettre du

PEALD pour les batterles ?
181
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Micro-batteries lithium tout solide

ALD 2010 Seoul

On sait faire les matériaux soulignés par PE-ALD : on pourrait donc
faire une structure 3D uniquement par PE-ALD




