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Résumé :

Le traitement de I’information moderne repose principalement sur la manipulation de courants et de tensions électriques, une base
établie grace a des décennies de progrés dans I’industrie de la microélectronique. En revanche, la thermotronique, domaine émergent
du traitement thermique de I’information, en est encore a ses débuts. Malgré son potentiel technologique, la thermotronique manque
de composants fondamentaux et de mécanismes efficaces pour guider, amplifier ou moduler la chaleur. Les transistors et diodes
thermiques radiatifs, qui modulent la chaleur par transfert d’énergie médi¢ par les photons, offrent une approche prometteuse pour
surmonter cette limitation. Au ceeur de ces dispositifs se trouve le dioxyde de vanadium (VO:), un matériau a changement de phase qui
subit une transition métal—isolant (MIT) réversible vers 70 °C, accompagnée d’une modification significative de ses propriétés optiques
dans I’infrarouge moyen. Pour garantir la compatibilité avec les technologies microélectroniques existantes, 1’intégration du VO2 sur
une plateforme en silicium est essentielle. Cependant, des défis tels que le décalage de réseau cristallin et la formation d’oxydes et de
silicates interfaciaux compromettent la qualité des films et les performances des dispositifs, entrainant des problémes de fiabilité. Cette
thése présente une étude approfondie sur le développement, 1’optimisation et 1’intégration de couches minces de VO: pour des
applications photoniques thermiques radiatives. La premiére étape s’est concentrée sur la croissance hétéroépitaxiale du VO: sur
diverses orientations de saphir, afin d’évaluer la qualité cristalline, la structure des grains et le comportement de la contrainte. Les
résultats ont révélé de fortes corrélations entre 1’orientation du substrat, la contrainte et les caractéristiques de la transition de phase,
apportant des éclairages essentiels sur la dynamique de croissance et les propriétés de transport. Sur la base de ces résultats, le VO: a
été intégré sur une plateforme en silicium a I’aide d’une couche tampon Hf,ZriO> (HZO) compatible CMOS. Cette approche a permis
d’améliorer ’amplitude et la netteté du comportement MIT du VO, tout en réduisant de maniére significative I’hystérésis thermique
et en supprimant les défauts aux joints de grains. De plus, 1’étude a mis en évidence la présence de la phase intermédiaire M2 a I’aide
de mesures de diffraction des rayons X en fonction de la température et de spectroscopie infrarouge, et ’a corrélée a la phase M2 du
VOs.. La recherche a ensuite porté sur I’intégration du VO: dans des structures 8 membrane suspendue sur une plateforme de bolometre
MEMS pour des applications de diodes radiatives. Les principaux défis de fabrication, tels que le délaminage des films,
I’amincissement des membranes et les effets de microchargement, ont été relevés grace a des modifications architecturales et des
optimisations de procédé. Bien que la libération compléte des membranes n’ait pas été atteinte dans ce travail, ces avancées représentent
une étape importante, passant du développement au niveau matériau a la mise en ceuvre de dispositifs fonctionnels.



