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Procédé de transfert d'une couche

DOMAINE DE L'INVENTION

Lavprésente invention concerne un prbcédé de transfert d’'une couche.
ETAT DE LA TECHNIQUE

Il est connu des procédés de transfert de couche comprenant une étape de .
fourhiture d'un substrat initial, une étape ‘de fourniture d’'un substrat
intermédiaire, une premiére étape d’assemblage du substrat intermédiaire et
du substrat initial, une étape d’amincissement du substrat initial aprés avoir
été assemblé au substrat intermédiaire, une étape de fourniture d’un
substrat final, une deuxiéme étape d’assemblage du subst'rat initial aminci et
du substrat final, une étape de détachement du substrat intermédiaire apres
la deuxiémé étape d’'assemblage. Un ’tel procédé est décrit par exemple
dans le document WO0237556.

Néanmoins il persiste un besoin pour des applications de type intégration 3D
de plaques comprenant par exemple des combosants étant donné que ce

-type de procédé ne doit pas dépasser un certain budget‘ thermique afin de

ne pas détériorer lesdites composants, en particulier la présence de lignes
métalliques dans le substrat initial et/ou dans le substrat final ne permet pas

de dépasser des températures de 300°C maximum.
EXPOSE DE L'INVENTION

La présente invention vise a pallier ces limitations-de I'état de la technique
en proposant un procédé de transfert de couche qui est mis en ceuvre a des
basses températures inférieure a 300°C voir moins. Par ceci il est possible

de remédier aux problemes actuellement rencontrés.
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L’invention concerne un procédé de transfert de couche comprenant une
étape de fourniture d’un substrat initial, une étape de fourniture d’un substrat
intermédiaire, une premiére étape d’'assemblage du substrat intermédiaire et
du substrat initial, une étape d’amincissement du substrat initial aprés avoir
été assemblé au substrat intermédiaire, une étape de fourniture d'un
substrat final, une deuxiéme étape d’'assemblage du substrat initial aminci et
du substrat final, une étape de détachement du substrat intermédiaire aprés
la deuxiéme étépe d'assemblage dans lequel le substrat intermédiaire
comprend du silicium en surface destinée a étre assemblée au subétrat '
initiale, le substrat initiai ne comprend sensiblement pas de silicium en
surface destinée a étre assemblée au substrat intermédiaire, un dépét d'une
premiére couche de. collage dite temporaire' de type SOG comprenant
méthylsiloxane en état liquide par enduction centrifuge se fait sur.la surface
du substrat initial ne comprenant sensiblement pas de silicium suivi d’'un
premier traitement thermique de densification de cette premiére couche de

collage dite temporaire avant la premiére étape d'assemblage, la deuxiéme

- étape d’assemblage se fait via une deuxiéme couche de collage de type

SOG comprenant silicate ou méthylsilsexioquane en état liquide et déposée
par enduction centrifuge suivi d'un deuxiéme traitement thermique de
densification, et dans lequel le substrat final est congu' de telle sorte qu'il se

détériorerait lors d’'une application d’'un traitement thermique dépassant 300

eC.

Dans des modes de réalisation avantageux le substrat initial comprend des
composants congus de telle sorte qu'ils se -détérioreraient lors d'une

application d’un traitement thermique dépassaht 300 °C.

Dans des modes de réalisation avantageux le premier et/ou le deuxiéme .

traitement thermique de densification se font a une température inférieure &
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300°C, préférentiellement . inférieure @ 200°C, ou encore plus

préférentiellemenf inférieure a 100°C.

Dans des modes de réalisation avantageux la premiére et/ou la deuxiéme

étape d’assemblage se font par collage direct par adhésion moléculaire.

‘Dans des modes de réalisation avantageux le substrat initial est choisi parmi

le groupe de niobate de lithium ou tantalate de lithium.

Dans des modes de réalisation avantageux le substrat initial est choisi parmi

le groupe de GaAs, InP, ou Ge.

Dans des modes de réalisation avantageux le substrat intermédiaire est de
/

silicium.

Dans des modes de réalisation avantageux le substrat final est de silicium
comprenant des composants congus de telle sorte qu'ils se détérioreraient

lors d’une application d’un traitement thermique dépassant 300 °C.

Dahs des modes de réalisation avantageux le substrat final est un plastique

\

flexible.
Dans des modes de réalisation avantageux I'étape de détachement se fait
par un traitement thermique a une température inférieure a 300°C, plus
préférentiellement inférieure @ 200°C, ou encore -plus préférentiellement

inférieure a 100°C.
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DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention seront mieux compris a
la lecture de la description détaillée qui va suivre, en référence au dessin

annexeé sur lequel :

o La figure 1 illustre un.procédé de transfert de couche sék)n un mode

de réalisation de l'invention;

Pour favoriser la lisibilité des figures, les différentes couches ne sont pas

nécessairement représentées a I'échelle.

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE
L'INVENTION

La figqre 1 illustre schématiquement le procéde de. transfert d'une couche
100" obtenue d'un substrat initial 100 par une étape d’amincissement 2’
aprés avoir été assemblé lors d’'une premiere étape d’assemblage 1’ a un
substrat intermédiaire 200 via une premiére couche de collage dite
temporaire 300. Ce procédé de transfert comprend en autre uhe deuxiéme
étape d’assemblage 3’ de ladite couche 100’ aprés I'étape d’amincissement
2 é un substrat final 500 via une deuxiéme couche de collage 400 suivi
d’'une étape de détachement a l'interface présente entre le substrat initial -

100 et la premiére couche de collage dite temporaire 300.

La premiére couche de collage dite temporaire 300 et la deuxiéme couche *
de collage 400 sont généralement choisi parmi la famille des SOG (du terme
anglo-saxon « Spin On Glass » signifiant verre déposable par centrifugation)

qui ont la propriété'd'étre a l'état liquide a température ambiante mais
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peuvent se densifier, et étre rendus solides, grace a un traitement thermique

. approprié.

Cette technique consiste a faire tourner le substrat sur lequel est prévu le
dép6t de la couche (300, 400) sur lui-méme a une vitesse sensiblement
constante et relativement élevée, afin d'étaler ladite couche en état liquide
de fagon uniforme sur I'ensemble de la surface du substrat par force
centrifuge. A cet effet, le substrat est typiquement posé et maintenu par

tirage du vide sur un plateau tournant.

L'homme du métier est en mesure de déterminer les conditions opératoires,

telles que le volume déposé sur la surface du substrat, la vitesse de rotation

du substrat, et la durée minimale du dépét en fonction de I'épaisseur

souhaitée pour la couche-adhésive.

Les épaisseurs desdites premiére couche de collage dite temporaire 300 et
deuxiéme couche de collage 400 sont typiquement comprises entre 2 um et
8 um. En plus la technique d’enduction centrifuge utilisée est avantageuse“'
en ce que le dépdt de la couche (300, 400) est effectué a température
ambiante, et est suivi d'un recuit de densification a une température aAssez
basse, et n’engendre donc pas de déformation du substrat sur lequel la

couche diélectrique est formée.

Selon un exemple non-limitatif de l'invention le premier et/ou le deuxiéme
traitement thermique de densification se font a une température inférieure a
300°C, préférentiellement - inférieure a 200°C, ou encore plus

préférentiellement inférieure a 100°C.

Etant donné que I' I'étape de détachement se fait par un traitement

thermique & une température inférieure a 30'0°C, plus préférentiellement

inférieure a 200°C, ou encore plus préférentiellement inférieure a 100°C
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La premiére couche de collage dite temporaire 300 est choisie parmi des -
familles des SOG de type « méthylsiloxane », commercialisées par exemple

sous les références « LSFxx » par la société FILMTRONICS.

La deuxiéme couche de collage 400 est choisie parmi des familles des SOG

de types « silicates » ou encore « methylsilsexioquane », commercialisées

par exemple sous les références « 20B » ou « 400F » par la société
FILMTRONIX ou « FOX16 » par la société DOW CORNING.

10 | | o

Selon l'invention le substrat initial 100 ne comprend sensiblement pas de

silicium en surface destinée a étre assemblée au substrat intermédiaire 200

ainsi que >Ie substrat interr'ﬁédiaire 200 comprend du silicium en surface

destinée a étre assemblée au substrat initial 100.

15 ,

La présence ou non de silicium en surface permet ainsi d'influencer et

adapter I'énergie d'interface de collage des interfaces présentes entre le

substrat initial 100 et la premiére couche de collage diie temporaire 300 et

entre la premiére couche de collage dite temporaire 300 et le substrat

20 intermédiaire 200. La présence ou non de silicium et ainsi de Iiaisons

;~ moléculaires présentent en surface de type « silanole » détermine ces

énergies d'interface de collage car ladite premiére couche de collage dite

temporaire 300 é une composjtion aprés densification de telle sorte que des

liaisons de collage se font via I'assimilations desdites liaisons moléculaires

25 de type « silanole ».

Selon un exemple non-limitatif de I'invention, le substrat initial 100 est choisi

parmile groupé'de niobate de lithium ou tantalate de lithium.

30 Selon un exemple non-limitatif de l'invention le substrat initial 100 est choisi

" parmi le groupe de GaAs, InP, ou Ge.
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Selon un exemple non- Ilmltatlf de Finvention le substrat intermédiaire 200

est de silicium.

~ Selon un exemple non-limitatif de I'invention le substrat intermédiaire 200

est de verre.

Selon un exemple non-limitatif de l'invention le substrat intermédiaire 200
est d’un substrat quelconque autre que silicium mais recouvert en surface

d’une couche de silicium polycristallin.

Le substrat initial 100 sur laquelle a été déposée et densifiée la premiére
couche de collage dite temporaire 300 est assemblé sur le substrat

intermédiaire lors de la premiére étape d’assemblage 1'.

Apres l'étape d’'amincissement 2° du substrat 100 la deuxiéme couche de
collage 400 est déposée et densifiée soit sur le substrat final 500 soit sur la
couche du substrat |n|t|al aminci 100", soit sur Ies deux, lors de la deuxiéme

étape d’ assemblage 3.

La premiére etiou la deuxiéeme étape d’'assemblage (1, 3') se font
pr_éférentiellement par un collage direct par adhésion moléculaire. Le collage
est de préférence réalisé a température ambiante, soit environ 20°C. Il est
cependant possible de réaliser le collage & chaud a une température
comprise entre 20°C et 50°C, et de maniére davantage préférée entre 20°C
et 30°C.

De plus, I’étape de collage est avantageusement effectuée a basse

pression, c'est-a-dire a une pression inférieure ou égale a 5 mTorr, ce qui

permet de désorber I'eau des surfaces formant l'interface de collage, Clest-a-

dire la surface de la couche électriquement isolante 300 et la surface du
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substrat support 100. Réaliser I'étape de collage sous vide permet

d'améliorer encore davantage la désorption de I'eau a l'interface de collage.

Un traitement thermique afin de renforcer l'interface de collage peut se faire

a des tembératures basses allant jusqu’a 300°C sans que I'ensemble de
'assemblage subit des déformations trop impbrtantes engendrant la casse

des matériaux ou encore le détachement au niveau de l'interface de collage.

La premiére couche de collage dite temporaire 300 selon l'invention choisie
parmi des familles des SOG de type « méthylsiloxane » ensemble le fait que
le substrat initial 100 ne comprend sensiblement pas de silicium en surface
destinée a étre assemblée au substrat intermédiaire 200 ainsi que le
substrat intermédiaire 200 comprend du silicium en surface destinée a étre
assemblée au substrat initial 100 font en sorte que linterface entre le
shbstrat initial 100 et la premiere couche de collage dite temporaire 300 est
moins forte en énergie d’interface de collage que linterface entre Ia
premiére couche de collage dite temporaire 300 et le substrat intermédiaire
200.

Ces énergies d'interface de collage obtenues par le collage direct entre la
surface du substrat initial 100 au substrat ‘intermé\diaire 200 via la premiére
couche de collage dite temporaire 300 de la présente invention sont élevées
et permettent Fétape d’amincissement du substrat initial 100 par gravure

mécano-chimique (CMP).

Ces énergies d'interface de collage obtenues sont tellement élevées que le

_ procédeé selon l'invention permet I'étape d’arhincissement du substrat initial

‘

100 par gravure mécano-chimique (CMP) méme dans.le case ou une
différence importante de coéfficient thermique d’expansion entre le substrat

initial 100 et le substrat intermédiaire 200 est présente ce qui est le cas pour
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un substrat initial 100 de lithium niobate ou lithium tantalate et une substrat

intermédiaire 200 de Silicium,

La deuxieme étape d'assemblage se fait via une deuxiéme couche de
collage 400 de type SOG comprenant silicate ou méthylsilsexioquane en
état liquide et déposée pér enduction centrifuge suivi d’un deuxiéme
traitement thermique de densification, et dans lequel le substrat final ést
concu de telle sorte qu'il se détériorerait I'ors d'une application d'un
traitement thermique dépassant 300 °C. Il est & noter que les énergies
d'interface de collage obtenues par le collage direct entre la surface du
substrat initial aminci 100’ au substrat final 500 via la deuxiéme couche de
collage 400 de la présente invention sont plus élevées que les énergies
d'interface de collage obtenues par le collage direct entre la surface du

substrat initial 100 au substrat intermédiaire 200 via la premiére couche de

.collage dite temporaire 300 de la présenté invention.

L'étape de détachement 4’ se fait par un traitement thermique & une
t_empérature inférieure a 300°C, plus préférentiellement inférieure a 200°C,

ou encore plus préférentiellement inférieure a 100°C.

Ainsi I'étape de détachement 4’ permet de détacher au niveau de l'interface
entre le substrat initial 100 et la premiére couche de collage dite temporaire
300. Cetté interface correspond a la surface initia|emént préparé du substrat
initial 100 pour le dépdt de la premiére couche de collage dite temporaire

300. Le détachement libére cette surface, et ainsi les composants

~ eventuellement présenfs- dans le substrat initial 100, et permet ainsi une co-

intégration de composants simple et prét a étre accédé facilement apres

avo\irtransfert la couche aminci du substrat initial 100’.
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En autre d’'une application d’'une contrainte thermique telle que décrite ci-
dessus, une application d’'une contrainte mécanique, par exemple par

insertion d’'une lame en bord de plaque peut étre utilisée a la place.

Selon un exemple non-limitatif de linvention le substrat final 500 est de
silicium comprenant des corhposants congus de telle sorte quils se
détérioreraient lors d’une application d'un traitement thermique dépassant
300 °C. .

Selon un autre mode de réalisation non-limitatif, illus;tré schématiquement en
figure 2, le substrat final 500 peut étre de matériau silicium comprenant en
autre une couche de piégeage vers linterface a assemblér avec la couche
aminci 100" du substrat initial 100, permettant le piégeage de porteurs
électriques induite par le fonctionnement en fréquence de composants
radiofréquences. Cette couche permet ainsi de réduire les pertes d’insertion

et améliorer les performances desdites dispositifs.

Selon un exemple non-limitatif de l'invention le substrat final 500 est d'un
plastique flexible. Ensemble avec une couche amincie de substrat initial 100’
en matériau piézoélectrique cela permet toute application comprenant des

composants pour application « wearable ».

Par ailleurs il est a noter que la taille du substrat final 500 n’est pas'limitée et '
un transfert muitiple de différents substrat initiaux 100 sur un méme substrat

final est possible.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de transfert de couche comprenant les étapes suivantes :

- une étape de fourniture d’un substrat initial (100) ;

une étape de fourniture d’'un substrat intermédiaire (200) ;

une premiére étape d’assemblage (1') du substrat intermédiaire (200) et du
substrat initial (100) ; N

une étape d’amincissement (2’5 du substrat initial (100) aprés avoir été
assemblé au substrat intermédiaire (200) ;

une étape de fourniture d’Un substrat final (500) ;

une deuxiéme étape d’assemblage (3') du substrat initial aminci (100’) et du
substrat final (500) ; ,

une étape de détachement (4') du substrat intermédiaire (200) apres la
deuxiéme étape d’assemblage (4') ;

caractérisé en ce que - _

le substrat intermédiaire (200) comprend du silicium en surface destinée a
étre assemblée au substrat initial (100) ; '

le substrat initial (100) ne combr_end pas de silicium en surface destinée a

étre assemblée au substrat intermédiaire (200) ;

- un dépbt d’'une premiére couche de collage dite tempora.i‘re (300) de type

SOG comprenant méthylsiloxane en état liquide par enduction centrifuge se
fait sur la surface du substrat initial ne comprenant pas de silicium suivi d’un
premier traitement thermique de densification de cette premiére couche de
collage dite temporaire avant la premiére étape d’assemblage ;

la deuxieme étape d’assemblage (3’) se fait via' une deuxiéme couche de
collage (400) de type SOG comprenant silicate ou méthylsilsexioquane en

état liquide et déposée par enduction centrifuge suivi d’'un deuxiéme

traitement thermique de densification ;
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et en ce que le substrat final (500) est congu de telle sorte qu’il se
détériorerait lors d’une application d’'un traitement thermique dépassant 300
°C. ’

2. Procédé de transfert d'une couche selon la revendication précédente
dans lequel le substrat initial (100) comprend des composahts congus de
telle sorte qu’ils se détériorera'ient lors d’'une application d'un traitement
thermique dépassant 300 °C. . 7

3. Procédé de transfert selon une des revendications précédentes dans
lequel le premier et/ou le deuxiéme traitement thermique de densification se

font 3 une température inférieure a 300°C, préférentiellement. inférieure a

'200°C.

4. Procédé de transfert selon une des revendications précédentes dans
lequel la premiére et/ou la deuxiéme étape d’assembiage (1’, 3’) se font par

collage direct par adhésion moléculaire.

. _
5. Procédé de transfert selon une des revendications précédentes dans

~ lequel le substrat initial (100) est choisi parmi le groupe de niobate de lithium

ou tantalate de ‘Iithium.

6. Procédé de transfert éelon les revendications 1 a 4 dans lequel le substrat

initial (1'00) est choisi parmi le groupe de GaAé, InP, ou Ge.

7. Procédé de transfert selon une des revendications précédentes dans

-lequel le substrat intermédiaire (200) est de silicium.

8. Procédé de transfert selon une des revendications vprécédentes dans

lequel le substrat final (500) est de silicium comprenant des composan.ts
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congus de telle sorte qu'ils se détérioreraient lors d’'une application d'un

traitement thermique dépassant 300 °C.

9. Procédé.de transfert selon une des revendications 1 a 7 dans lequel le '

5 substrat final (500) est un plastique flexible.

10. Procédé de transfert selon une des revendications précédentes dans
lequel I'étape de détachement (4’) se fait par un traitement thermique a une

température inférieure a 300°C, plus préférentiellement inférieure a 200°C.



