FR 2 621 420 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@

DEMANDE DE BREVET D’'INVENTION

2 621 420

N° de publication :

(& n'utiliser que pour les
commandes de reproduction)

88 12241

N° d’enregistrement national :

Int CI*: HO1L 21/18, 27/12, 29/78; GO9S F 9/35.

A1l

@ Date de dépot : 20 septembre 1988.

Priorité : US, 5 octobre 1987, n° 104 452.

Date de la mise a disposition du public de la
demande : BOP! « Brevets » n® 14 du 7 avril 1989.

Références a d’autres documents nationaux appa-
rentés :

(1) Demandeurls) : GENERAL ELECTRIC COMPANY. — US.

@ Inventeur(s) : Harold George Parks; William Weidman
Piper ; George Edward Possin.

@3 Titulairels) :

Mandataire(s) : Alain Catherine, General Electric France.

Struc

transistors en couche mince adressés par matrice.

On décrit un procédé de fabrication de transistors & effet

e champ & couche mince 50 dans des dispositifs de visualisa-
tion & cristaux liquides & matrice active, qui comprend l'utilisa-
tion d'une patte conductrice de protection 14 sur une partie

d'angle des électrodes d'élément d'image 16. Un contact élec-

trique est obtenu avec les électrodes non directement, mais
par lintermédiaire d'un passage ménagé dans les couches
isolantes de protection et de silicium amorphe. La structure est
particulidrement avantageuse en ce sens qu'elle permet !'utili-
sation d'une gamme plus vaste de matériaux de métallisation
du niveau supérieur, en particulier d’aluminium, dont les agents
de gravure se sont avérés néfastes pour le matériau des
électrodes d'élément d'image, tel que l'oxyde d'indium et d'é-
tain. La structure de la présente invention peut se fabriquer
facilement avec des rendements élevés.

Application & la fabrication des dispositifs de visualisation
cristaux liquides.

patte de protection pour emploi dans la fabrication de dispositifs de visualisation a cristaux liquides et
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La présente invention concerne dans ses grandes
lignes un procédé pour la fabrication de structures de tran-
sistors & effet de champ & couches minces pour utilisation
dans des dispositifs de visualisation & cristaux liquides
adressés par matrice. La présente invention a également pour
objet des structures fabriguées conformément au procédé.
Plus particuliérement, la présente invention a pour objet
l'utilisation d'une structure de patte de protection dispo-~
sée sur une partie d'une électrode d‘'élément d'image (pixel)
dans le but de protéger le matériau de l'électrode contre
les attaques par 1les agents chimiques employés dans les
autres étapes du procédé. Plus particuliérement, la présente
invention a pour objet une solution aux problémes de compa-
tibilité des traitements des matériaux, associés &
l'utilisation de l'oxyde d'indium et d'étain comme matériau
d'électrode de pixel en conjonction avec l'aluminium comme
métal de grille et ou comme matériau de métallisation de la
source/du drain.

Un dispositif de visualisation a cristaux liquides
comprend une paire de panneaux plats scellés a leurs extré-
mités extérieures et renfermant une certaine gquantité de
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cristaux liquides. On classe généralement en deux catégories
les cristaux ligquides : les colorants dichroigues et un sys-
téme visiteur/héte ou matériaux pnématiques spiroides. Les
panneaux plats comportent en général un matériau d'électrode
transparent gqui est disposé sur leurs surfaces intérieures
dans des motifs prédéterminés. Un panneau est souvent recou-
vert dans sa totalité par une seule électrode transparente
"plan de masse". Le panneau opposé est constitué d'un
ensemble d'eélectrodes transparentes, appelées ici électrodes
d'élément d'image (pixel). Ainsi, une cellule typique d'un
dispositif de visualisation & cristaux liquides comporte un
cristal liquide qui est disposé entre une électrode
d'élément d'image et une électrode de masse formant, de
fait, une structure ressemblant a un condensateur gqui est
disposée entre des panneaux avant et arriere adjacents. On
remarguera gque la transparence n'est en général nécessaire
gue pour l'un des deux panneaux et pour les électrodes dis-
posées sur son dessus.

En fonctionnement, l'orientation du cristal
ligquide est affectée par des tensions appliguées entre 1les
électrodes disposées sur les cédtés opposés du cristal. En
général, les tensions appliquées a 1l'électrode d'élément
d'image provoguent un changement des propriétés optiques du
cristal liquide. Ces changements optigues ont pour effet
dtafficher une information sur 1l'écran de visualisation &
cristaux liquides. Dans les écrans de visualisation des
montres numériques classiques et dans certains écrans de
visualisation & cristaux 1liquides qu'on utilise dans les
récepteurs de télévision miniature, ll'effet visuel est géné-
ralement obtenu par des variations de la lumieére reéfléchie,
Cependant, l'utilisation de panneaux avant et arriére trans-
parents et d'électrodes transparentes permet également la
production d'effets visuels par transmission. L'effet obtenu
par transmission peut étre facilité en utilisant des sources
lumineuses alimentées séparément pour l'affichage, y compris
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des dispositifs du type a lumiére fluorescente. On peut éga-
lement employer des écrans de visualisation & cristaux
ligquides pour produire des images en couleurs grace a
l'incorporation de mosaiques filtrantes de couleur et & un
cadrage avec le réseau d'électrodes d'éléments d'image. Cer-
tains dispositifs de visualisation peuvent également compor-
ter des filtres polarisants soit pour renforcer soit pour
fournir l'effet visuel désire.

Oon emploie divers mécanismes électriques pour
mettre séquentiellement sous tension et hors tension des
éléments d'image individuels sur wun écran a cristaux
liguides. Par exemple, on a employé a cet effet des varis-
tors en métal-oxyde. Cependant, l'emplol d'élément de commu-
tation & semi~conducteur & couche mince est des plus appro-
priées dans la présente invention. En particulier, 1l'élément
de commutation de la présente invention comprend un transis-
tor & effet de champ & couche mince employant une couche de
silicium amorphe. Ces dispositifs ont la préférence dans les
dispositifs de visualisation & couche mince & cause de la
possibilité d'obtenir des dimensions réduites, de la fai-
blesse de la consommation, des vitesses de commutation, de
la facilité de fabrication et de la compatibilité avec les
structures classiques des dispositifs de visualisation &
cristaux liguides. Cependant, les procédés de fabrication
pour certaines structures d'éléments de commutation se sont
avérés incompatibles avec 1l'emplol de certains matériaux
gqu'on utilise dans les électrodes transparentes des disposi-
tifs de visualisation & cristaux ligquides. On voit dque,
alors qu'il est souhaitable de disposer de certaines struc-
tures physiques pour les transistors & effet de champ ou les
dispositifs de visualisation & cristaux liquides, il est
souvent extrémement difficile d'imaginer des procédés per-
mettant de fabrigquer de fagon satisfaisante la structure
désirée. En outre, dans tout procédé du type envisagé ici,
on souhaite que le nombre des étapes de masquage soit faible
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car, en général, plus la complexité du procédé est grande,
plus basse est la fiabilité du dispositif obtenu et plus
faible est le rendement de la fabrication. L'un des pro-
blémes de matériaux qu'on rencontre dans la fabrication des
transistors a effet de champ & couche mince pour écrans de
visualisation a cristaux liquides concerne 1l'obtention d'un
bon contact électrique entre le métal de la source et du
drain et la couche de silicium amorphe du transistor a effet
de champ. En général, on a utilisé du molybdéne comme métal
pour les pastilles des électrodes de la source et/ou du
drain. Cependant, le molybdéne ne présente pas forcément un
bon contact électrique avec le silicium amorphe intrinséque.
On peut adopter une fine couche d'aluminium gu'on dispose
entre le molybdene et le silicium amorphe comme cela est
discuté dans la demande de brevet américain n° 761 939.

- Cependant, on doit veiller a éviter les problémes de compa-

tibilité avec 1l'agent de gravure de l'oxyde d'indium et
d'étain qu'on emploie de préférence pour les électrodes des
éléments d'image. En outre, l'aluminium a tendance a diffu-
ser dans le silicium, d'ou l'éventuelle dégradation des per-
formances du dispositif si on emploie des températures éle-~
vées lors des étapes ultérieures du traitement.

Un autre probléme qu'on rencontre dans les dispo-
sitifs de visualisation & cristaux liquides est la tendance
a l'apparition d'une décharge capacitive pendant les cycles
hors fonctionnement. Dans ce cas, le condensateur formé par
l'électrode d'élément d'image, l'électrode du plan de masse
et le cristal liquide comme diélectrique, a tendance a se
décharger dans le transistor & effet de champ si les carac-
téristiques de ce dernier le permettent. En particulier, il
est souhaitable de limiter le courant du transistor lors de
l'application d'une tension inverse a la grille. Si le cou-
rant source/drain est élevé dans de telles conditions, 1la
fuite capacitive a tendance & se produire et cela peut avoir
un effet sur la qualité de l'affichage. Il est également
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souhaitable que la caractéristique du courant en fonctiocn cc
la tension ne présente pas de grandes boucles d'hystéresis
car cela peut se traduire par 1l'incertitude de la tension
appliquée & l'électrode d'élément d'image.

On s'intéressera maintenant plus particuliérement
aux problémes de la fabrication des transistors a effet de
champ et des dispositifs de visualisation & cristaux
liquides., En particulier, 1l'aluminium constitue un choix
souhaitable pour la métallisation de la grille en ce sens
qu'il présente une conductivité électrique plus élevée et
est optiquement plus opaque gque le titane. Il est souhai-
table que le matériau de la grille présente une certaine
opacité optique afin de réduire les fuites dans le transis-
tor & effet de champ des charges induites par la lumiére.
Cependant, l'aluminium est attagué par la plupart des agents
de gravure a l'état humide, lesgquels attaguent également le
molybdéne et peuvent également réagir avec 1l'oxyde d'indium
et d'étain dans le matériau transparent des électrodes
d'éléments d'images pour produire sur ces éléments ce qu'on
appelle l'Yeffet d'un petit suisse". Il est également sou-
haitable de pouvoir employer l'aluminium pour constituer le
matériau de métallisation au niveau source/drain. Cependant,
les matériaux qui attaquent 1l'aluminium peuvent aussi avoir
un effet néfaste sur le matériau des électrodes en oxyde
d'indium et d'étain, a la suite apparemment de l'attagque par
les ions a1ttt,

Selon un mode de réalisation préféré de la pré-
sente invention, on propose un procédé pour la fabrication
de transistors a4 effet de champ & couche mince dans des dis-
positifs de visualisation a cristaux liquides comportant une
matrice active. Tout d'abord, on dispose un motif de métal-
lisation de la grille sur un substrat isolant. Ce motif com-
porte des électrodes de grille etides lignes d'attaque de la
grille. Ensuite, on dispose un motif d'électrodes d'éléments
d'images sur le méme substrat. Plus particuliérement selon
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la présente invention, l'étape sulvante du procédé dépose
une patte conductrice de protection, comportant généralement
un matériau tel que le molybdéne, sur une partie de chacune
des électrodes d'élément d'image. Ensuite, on dépose une
couche de matériau isolant de protection, par exemple de
nitrure de silicium, sur la couche de métallisation de 1la
grille, les électrodes des éléments d'images et les pattes
conductrices. Ensuite, on dépose une couche de silicium
amorphe intrinséque sur la couche isolante de protection.
Les couches de métallisation de la source et du drain sont
déposées sur le silicium amorphe intrinségue. La couche de
métallisation de la source et du drain est l'objet de 1la
formation d'un motif, aprés quoi il y a formation des motifs
des couches de silicium amorphe intrinséque et isolante de
protection Jjusgu'au niveau du substrat isolant et de
1'électrode d'élément d'image de maniere a former des tran-
sistors a effet de champ & couche mince associés aux élec-
trodes d'élément d'image dans leur motif. En général, chagque
électrode est associée a un transistor a effet de champ &
couche mince. Un autre mode de réalisation de la présente
invention comprend aussi une structure cellulaire pour des
dispositifs de visualisation & cristaux liquides adressés
par matrice qu'on fabrigque avec le procédé décrit ci-dessus.

Le procédé et la structure résultante decrits ci-
dessus présentent certains avantages. En particulier, 1le
matériau des électrodes d'éléments d'images est protégé pen-
dant le traitement par 1la couche isolante de protection
(généralement du nitrure de silicium). En outre,
l'utilisation de 1la patte conductrice dans un angle de
l'électrode d'éléments d'images permet de former des pas-
sages dans les couches de silicium amorphe et isolante de
protection jusqu'd un matériau tel gue le molybdéne qui est
insensible aux agents de gravure employés pour la formation
en motif de la couche de métallisation source/drain. Ces
procédé et structure permettent une plus grande souplesse



10

15

20

25

30

35

-7 - 2621420

dans le choix des matériaux au niveau de la grille et pour
la couche de métallisation source/drain. En particulier,
l'emploi souhaitable de l'aluminium devient beaucoup plus
pratique.

En conséquence, la présente invention a pour objet
un procédé de fabrication d'un transistor & effet de champ
en silicium amorphe ainsi que sa structure, cette derniére
isclant sensiblement le matériau de l'électrode d'élément
d'image du reste du dispositif de visualisation pendant les
étapes de fabrication.

La présente invention a pour autre objet de proté-
ger le matériau de l'électrode d'élément d'image en oxyde
d'indium et d'étain par une barriére diélectrique continue
pendant la formation de motifs sur 1les électrodes
source/drain en aluminium par chimie & 1l'état humide.

Ia présente invention a encore pour objet la
structure de passages pour la réalisation d'un contact élec-
trique avec le matériau de 1l'électrode d'élément d'image.

La présente invention a aussi pour ©objet
d'améliorer la continuité é&lectrique et de renforcer le
contact entre le matériau de métallisation source/drain et
le matériau de l'électrode d'élément d'image.

La présente invention a encore ©pour ©objet
d'étendre les choix dont on dispose pour le matériau de
métallisation de la grille et aussi pour le matériau de la
couche de métallisation de la source et du drain.

la présente invention a encore ©pour ©objet
d'améliorer 1l'isolement optigue du transistor a effet de
champ en fournissant un matériau de métallisation de 1la
grille gqui présente une opacité plus grande.

Enfin, mais sans que cela soit limitatif, la pré-
sente invention a pour objet d'augmenter le rendement de la
fabrication des dispositifs de visualisation a cristaux
liguides adressés par matrice.

La présente invention sera bien comprise & la lec-



10

15

20

25

30

35

2621420

ture de la description suivante faite en relation avec les
dessins ci~joints, dans lesquels :

la figure 1 est un diagramme partiellement schéma-
tique d'un circuit électrique illustrant le contexte dans
lequel on emploie les proceédés et les structures de la pré-
sente invention ;

la figure 2 est une élévation de cdté, en coupe,
d'une partie d'une cellule d'élément d'image d'un dispositif
de visualisation & cristaux liquides produit en conformité
avec les étages du procédé, ne comportant pas les pattes de
protection des électrodes d'éléments d'images ou des
connexions par passages avec le matériau des électrodes
d'éléments d'images ;

les figures 3 & 7 sont des vues en élévation de
cété, en coupe, d'une portion d'une cellule d'élément
d'image pour un dispositif de visualisation & cristaux
liquides, telle qu'elle résulte des diverses étapes d'un
procédé de fabrication selon la présente invention, la
structure obtenue étant plus particuliérement représentée en
figure 7.

La figure 1 illustre, sous forme schématique, un
circuit de visualisation & cristaux liquides adressé par
matrice. Plus particulierement, on a représenté un ensemble
d'électrodes 16 d'élément d'image constitué de N rangées et
M colonnes, ainsi que les éléments associés de commutation
50 a transistor & effet de champ. Les électrodes de grille
des éléments de commutation dans la rangée i sont reliédes &
une ligne G; d'attaque de grille. D'une fagon identique,
l'électrode de source d'une colonne j est connecté & une
ligne Sj de donnée ou de source. Dans la figure représentée,
j est compris entre 1 et M et i entre 1 et N. Cependant, on
remarquera que de nombreuses structures de transistors a
effet de champ sont symétriques en ce qui concerne les pro-
priétés de la source et du drain et gque dans de nombreux
cas, les connexions de la source et du drain peuvent étre
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inversées ou sont désignées par des noms différents de ceux
utilisés ici. En conséquence, les connexions de la source et
du drain sont une gquestion de convention. Cependant, 1la
figure 1 montre plus particuliérement que chague électrode
16 est connectée au "drain" de son transistor & effet de
champ (TEF) de commutation gqui lui est associé. En fonction-
nement, l'élément d'image de la i®™® rangée et de la jiéme
colonne est obtenu en appliguant simultanément des signaux
appropriés & la ligne de grille G ou a la ligne sj de don-
née ou de source. Cela a pour effet de fournir une tension &
une électrode d'élément d'image gqui agit pour modifier les
propriétés optiques des cristaux 1liquides disposés entre
l'électrode sélectionnée et le plan de masse ou contre-élec-
trode (non visible en figure 1, voir 1la référence 76 en
figure 2). L'électrode 16 est de préférence constituée d'un
matériau conducteur transparent, par exemple d'oxyde
d'indium et d'étain.

La figure 2 illustre une partie d'un dispesitif de
visualisation & cristaux liquides qui n'est pas fabriqué
selon la présente invention. Méme si la portion représentée
en figure 1 de la cellule d'élément d'image ne correspond
pas en totalité aux structures ou procédés de la présente
invention, il est néanmoins instructif de 1l'examiner pour
les différences qui apparaitront. Plus particuliérement, la
figure 2 illustre les panneaux supérieur et inférieur d'un
dispositif de visualisation & cristaux liquides. On a égale~
ment illustré la relation physique entre 1la structure du
transistor 50 a effet de champ et une électrode 16 d'élément
d'image. En figure 2, on a représenté le panneau supérieur
70 qui est constitué généralement d'un matériau tel que le
verre. Sur la surface intérieure du panneau 70 se trouve un
fin revétement d'un matériau tel gque l'oxyde d'indium et
d'étain 76 qui agit en contre-électrode transparente ou
électrode du plan de masse. Les différences de potentiel

électrique apparaissant entre 1l'électrode 76 du plan de
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masse et l'électrode 16 d'élément d'image produisent des
variations optiques dans le cristal liguide 60 disposé entre
les électrodes. Les effets optiques produits par cette dif-
férence de potentiel provogquent l'affichage de lt'information
sur l'écrangau dispositif de visualisation. Le transistor a
effet de champ 50 et 1l'électrode 16 d'élément d'image sont
disposés sur un revétement isolant 12 qui recouvre le pan-
neau inférieur 10. Le revétement 12 est généralement consti-
tué d'un matériau tel gque le bioxyde de silicium. Le panneau
10 est généralement constitué d'un matériau tel que le
verre. En général, le panneau 70, l'électrode 76 du panneau,
l'électrode d'élément d'image 16, le revétement 12 et le
panneau 10 peuvent étre constitués d'un matériau transpa-
rent. Cela est particuliérement utile dans les dispositifs
de visualisation & cristaux 1liquides dans lesguels on
emploie la lumieére en contre-jour pour former ou aider a la
constitution de 1l'image désirée. Cependant, il faut seule-
ment que soit le panneau supérieur 70 et le revétement 76,
soit le substrat inférieur 10 en méme temps que l'électrode
d'élément d'image associée soient transparents. Comme on l'a
indiqué ci-dessus, les électrodes d'élément d'image 16 sont
disposées sur l'un des panneaux d'affichage. I1 faut égale-
ment connecter chague électrode 16 & son élément associé de
commutation & semi-conducteur. Dans le dispositif -représenté
en figure 2, 1l'élément 50 comprend un transistor a effet de
champ & base de silicium amorphe qui comporte une électrode
de grille 14. Alors que seule une portion de l'électrode 14
est visible dans la vue en coupe de la figure 2, on doit
avoir présent & l'esprit que le motif de métallisation de
cette couche est disposé en deux dimensions sur un substrat
relativement plat, formant non seulement 1l'électrode de
grille 14, mais également les lignes de grille G;. En outre,
dans la structure représentée en figure 2, il y a plusieurs
limitations sérieuses dans la nature des matériaux qu'on
peut employer pour l'électrode de grille 14. En particulier,
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pour les structures telles que celles réprésentées en figure
2, le titane constitue le matériau préféré pour 1'électrode
de grille dans la mesure ou les étapes du procédé sont com-
patibles avec son utilisation. Sur l'électrode de grille 14
est disposée une couche isolante 18, constituée généralement
d'un isolant de protection tel que le nitrure de silicium.
Sur la couche isolante 18 est disposée une couche active 20
de silicium amorphe 20. En général, il est souhaitable de
disposer 1le matériau de 1l'électrode de source et de
1'électrode de drain en contact direct avec le silicium
amorphe actif 20. Cependant, un matériau souhaitable tel que
le molybdéne employé dans la couche de métallisation de 1la
source et du drain peut ne pas fournir un bon contact élec-
trique avec 1le silicium amorphe intrinséque. Alors gu'on
peut employer une couche de silicium amorphe dopé N* pour
constituer la couche intermédiaire afin de faciliter et ren-
forcer la connexion électrigque avec le silicium amorphe,
l'une des caractéristiques de 1la présente invention est
gu'on peut facilement utiliser un métal tel que 1l'aluminium
pour la couche de métallisation de la source et du drain.
Cependant, dans 1la structure représentée en figure 2, les
couches 22a et 22b de silicium amorphe Nt sont employées en
conjonction avec des électrodes 24a et 24b, respectivement,
en molybdéne. En méme temps, l'électrode de drain 24b et
lt'électrode de source 24a sont fabriquées et disposées de
maniére & fournir un contact électrique avec 1l'électrode
d'élément d'image 16, comme cela est représenté. Enfin, une
couche de matériau de passivation 26, tel que le nitrure de
silicium, est disposée au-dessus du substrat inférieur du
dispositif de visualisation. On remarquera que la figure 2
n'indique pas 1l'utilisation de passages pour 1le contact
électrique entre l'électrode 24b et lt'électrode 16.

On se reportera maintenant plus spécialement aux
figures 3 & 7 dans lesquelles on a représenté les étapes du
procédé selon la présente invention. En particulier, on
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observera dans ces figures qu'une patte conductrice 11 sert
4 protéger le matériau des électrodes d'élément d'image
contre les attaques par les agents de gravure a 1l'état
humide.

La figure 3 représente plus particulierement un
tout premier stade du procédé. Dans les modes de réalisation
préférés de la présente invention, on dépose et forme en
motif une couche 14 de métallisation de grille. Le motif de
métallisation de grille comporte une électrode de grille 14,
visible dans les vues en coupe des figures 3 & 7, ainsi que
les motifs des lignes d'attaque des grilles gqui sont plus
particuliérement illustrées en figure 1. L'électrode de
grille 14 peut étre constituée d'un matériau tel que
l'aluminium, le titane ou le molybdéne. Cependant, si on
emploie l'aluminium pour constituer le métal de la grille,
il est alors hautement souhaitable que celui-ci soit déposé
et mis en motif avant le propre dépdét et la propre mise en
motif de l'électrode 16 en oxyde d'indium et d'étain. Comme
on l'a signalé ci-dessus, la raison en est gu'on désire évi-
ter le contact entre les agents de gravure de 1l'aluminium et
le matériau de 1l'électrode d'élément d'image. Cependant,
lorsqu'il est également souhaitable de pouvoir employer
1'aluminium dans les couches supérieures de métallisation,
~elles que celles utilisées pour les contacts de la source
et du drain, il faut aussi protéger le matériau 16 des élec-
trodes d'élément d'image contre les attagues des agents de
gravure employés dans la formation des motifs de métallisa-
tion du niveau supérieur. Par conséquent, selon la présente
invention, on dépose une patte conductrice de protection 11
sur une portion de l'électrode 16. De préférence, la patte
11 est déposée dans un angle de l'électrode 16 & un endroit
contigu a son élément associé de commutation 50. La patte 11
est de préférence constituée d'un matériau tel que du molyb-
déne qu'on dépose par pulvérisation.

Ensuite, on procéde au dépdt d'une couche de mateé-
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riau isoclant protecteur, par exemple de nitrure de silicium,
sur la piéce vue en figure 3. Le matériau isolant de protec-
tion est de préférence disposé en utilisant un dépdt par
vapeur chimigque amélioré par plasma. A la suite du dépdt de
la couche isolante 18, gqui agit également en matériau di-
électrique de grille, on dépose une couche de silicium
amorphe intrinséque 20 sur la couche 18. La couche 20 four-
nit le matériau semi-conducteur actif pour le fonctionnement
des présents dispositifs de commutation. La couche 20 est
également déposée de préférence par la technique du dépédt
par vapeur chimigque améliorée par plasma.

Dans les modes de réalisation préférés de la pré-
sente invention, la métallisation de la grille est déposée
par la technique de dépdt par vapeur chimique et la gravure
par plasma. De plus, le motif de 1l'électrode d'élément
d'image est de préférence déposé par pulvérisation et gra-
vure & 1l'état humide. Ensuite, une ouverture est ménagée
dans la couche isolante de protection 18 et la couche 20 de
silicium amorphe intrinséque de maniére & permettre le
contact électrique avec la patte conductrice de protection
11. Ce passage a des dimensions plus petites que la patte
11, de maniére & ne pas permettre 1l'exposition de
l'électrode 16 aux agents de gravure suivants. Le passage
est obtenu par une suite d'étapes de masquage par réserve et
de gravure.

Ensuite, on dépose une couche de métallisation de
source et de drain sur la piéce et forme un motif de maniére
a fournir le contact 24a de 1'électrode de source et le
contact 24b de lt'électrode de drain, comme cela est repré-
senté en figure 5. La couche de métallisation de la source
et du drain est de préférence déposée par pulvérisation. En
particulier, on remarquera ici gue la présence de la patte
11 permet 1l'utilisation d'aluminium comme matériau pour la
source du niveau supérieur et comme matériau de drain. On
remarquera qu'il n'y a aucun contact direct entre la métal-
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lisation 24b du niveau supérieur et 1l'électrode d'élément
d'image 16. La totalité du contact est de préférence obtenue
par l'intermédiaire de la patte de protection conductrice
11, guil est de préférence constituée de molybdéne. Cepen-
dant, on peut employer d'autres métaux réfractaires dans la
patte 11 et pour celle-ci. On remardquera que l'aluminium de
métallisation peut étre gravé par l'utilisation de solutions
telles que l'acide phosphorique, l'acide acétique et l'acide
nitrique faible. On notera aussi que l'attaque de la couche
de métallisation source/drain s'effectue de fagon a fournir
un canal dans cette couche recouvrant l'électrode de grille
14 de maniére & obtenir la structure désirée d'un transistor
a4 effet de champ. On remarguera aussi que 1l'utilisation
d'aluminium comme matériau de métallisation du niveau supé-
rieur évite 1le probleme du contact du molybdene de
l'électrode avec le silicium amorphe. Cependant, il y a lieu
de remargquer que si on emploie du molybdéne comme matériau
de métallisation du niveau supérieur, il est possible de
fournir une couche de silicium amorphe dopé Nt & l'intérieur
de la surface supérieure de la couche 20 pour améliorer le
contact électrique avec le molybdéne. Ensuite, on forme un
motif sur la structure illustrée en figure 5 de maniére &
constituer les couches 18 et 20 dans les structures a 1iles
comprenant les dispositifs TEF en contact électrique avec
les électrodes 16 d'élément d'image. La structure en 1iles
est plus particuliéerement représentée en figure 6. Enfin, il
est souhaitable dfincorporer en outre une couche de passiva-
tion recouvrant le substrat résultant. Ce résultat est
représenté en figure 7 dans lagquelle on voit gqu'on a déposé
la couche de passivation 26. La couche 26 est de préférence
constituée d'un matériau tel que le nitrure de silicium. On
forme de préférence la couche 26 par dépdét en plasma. Par
conséquent, on obtient la structure représentée en figure 7.
Pour avoir une appréciation compléte de la présente inven-
tion, il est utile de comparer les figures 2 et 7.
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D'aprés ce qui précéde, on remarguera que la pré-
sence d'une structure de patte, couplée & l'utilisation d'un
passage relativement petit dans la couche isolante de 1la
grille et dans la couche de silicium amorphe, fournit un
moyen facile pour la protection du matériau des électrodes
d'élément dQ'image & tous les stades du traitement. On voit
en outre gque 1la protection assurée permet un choix plus
large du matériau & employer pour la grille ainsi gque du
matériau de métallisation pour 1la source/drain du niveau
supérieur. En particulier, on voit gque la structure de pro-
tection de 1la présente invention permet 1l'emploi de
ltaluminium pour la métallisation de la source, du drain et
de la grille. Par conséquent, on voit qu'on obtient tous les
avantages qu'apporte l'utilisation de 1l'aluminium, et en
particulier, et gue son opacité optique dans la région de 1la
grille confére des avantages par rapport &a la décharge
facheuse induite par la lumiére dans les transistors & effet
de champ.
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REVENDICATIONS
1., Procédé de fabrication de transistors 3 effet

ae champ & couche mince dans des dispositifs de visualisa-
tion & cristaux liquicves & matrice active, caractérisé en
ce qu'il comprena les étapes consistant a :

déposer un motif d'une couche de métallisation de
grille (14) sur un substrat isolant (12), ce motif compre-
nant des électrodes de grille (14) et des lignes d'attaque
ae grille (Gi);

déposer un motif d'électrodes d'élément d'image
(16) sur le substrat isolant ;

déposer une patte conauctrice de protection (11)
sur une portion d'au moins certaines électroces d'élément
d'image ;

' déposer une couche d'un matériau isolant de
protection (18) sur le motif de la couche de métallisation
de grille, le motif des électrodes d'élément G'image et les
pattes conductrices ;

géposer une couche de silicium amorphe intrin-
séque (20) sur le matériau isolant de protection ;

fournir un passage & travers la couche isolante
de protection et le silicium amorphe intrinséque jusqu'ad 1la
patte conductrice ;

déposer une couche de métallisation de source
(24a) et de drain (24b) sur la couche de silicium amorphe
intrinséque et en contact avec la patte par l'intermédiaire
du passage ;

former un motif de la couche de métallisation de
la source et du drain, ce motif comportant la formation
d'une région de canal dans la couche de métallisation de la
source et du drain, le canal étant disposé sur les élec-
trodes de grille ; et

former un motif du silicium amorphe intrinséque
et du matériau isolant de protection jusqu'au niveau du
substrat isolant et du matériau des électrodes d'élément
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d'image de maniére & former des dispositifs (50) & transis-

tor & effet ce champ, & couche mince, associés aux élec-
trodes d'élément d'image dans le motif des électrodes
éd'élément 4'image.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le motif de la couche de métallisation de grille
(14) est déposé par la technique de 3épb6t en phase vapeur
et par gravure au plasm.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le motif des é&lectrodes d'élément d'image (16)
est déposé par pulvérisation et gravure & 1l'état humide.

4., Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le matériau isolant de protection est déposé par
la technique de dépdt en phase vapeur, améliorée par plasma.
7 5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le silicium amorphe est déposé par la technique
de dépdt en phase vapeur, améliorée par plasma.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la couche de métallisation de la source (24a) et
du drain (26b) est déposée par pulvérisation.

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre 1'étape de dépdt d'une couche
de passivation (26) au nitrure de silicium sur le substrat
résultant.

8. Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce que la couche de passivation au nitrure de silicium
est obtenue par dépdt en plasma.

-9, Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la métallisation de la source et du drain est
constituée d'aluminium. '

10. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le motif des électrodes d'élément d'image est
constitué d'oxyde d'indium et d'étain.

11. Structure cellulaire pour dispositifs de
visualisation & cristaux 1liquides adressés par matrice,
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caractérisée en ce qu'elle comprend :

un substrat isolant (10) ;

une couche de métallisation de grille Géposée sur
le substrat isolant dans un motif comportant une 1ligne
d'attaque de grille (Gi) et une électrode de grille (14) :

une électrode (16) d'élément d'image disposée sur
le substrat isolant ;

une patte (11) conductrice de protection déposée
sur une partie ce l'électrode G'élément d'image ;

une structure & Ile (18, 20) comportant une
couche de matériau isolant de protection, une couche de
silicium amorphe intrinséque et une couche conductrice,
1'1le présentant un canal dans la couche conductrice, le
canal étant disposé au-dessus de l'électrode de grille de
la couche de métallisation de grille de maniére & former un
dispositif & transistor & effet de champ ayant des é&lec-
trodes de source et de drain , dont l'une est reliée élec-
tricuement & la patte conductrice par 1'intermédiaire d'un
passage ménagé dans les couches d'isolant de protection et
de silicium amorphe.

12. Structure selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que le substrat isolant est constitué de
verre.

13. Structure selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que le matériau isolant de protection est
constitué de nitrure de silicium.

14. Structure selon la revendication 11, carac-
térisée en ce qu'elle comprend un outre une coiffe (26) de
passivation en nitrure de silicium.

15. Structure selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que le drain du dispositif & transistor &
effet de champ (50) est relié & 1'électrode d'élément
d'image. ‘

16. Structure selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que l'électrode d'élément d'image est consti-
tuée d'oxyde d'indium et d'étain.
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