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CAPTEUR DE DETECTION A TRANSISTOR A HAUTE MOBILITE
ELECTRONIQUE SELECTIF D'UN COMPOSANT
GAZEUX OU LIQUIDE

[0001] L’invention concerne un capteur de détection ou de mesure d’'un composant
spécifique présent dans un mélange gazeux ou liquide, le capteur comportant une cellule

de captage a transistor a haute mobilité électronique.

[0002] Un transistor a haute mobilité électronique, aussi connu sous I'acronyme anglo-
saxon de HEMT pour « High Electron Mobility Transistor » comprend une source et un
drain avec une grille intercalée entre la source et le drain. Le fonctionnement de la cellule
de captage est basé sur la conductance entre deux contacts ohmiques que sont la source

et le drain, par I'action électrostatique d'une électrode de commande qui est la grille.

[0003] Dans ce qui va suivre, il va étre développé une application préférentielle du
capteur selon la présente invention comme capteur de détection sélective d’un élément
polluant présent dans les gaz d’échappement évacués d’un moteur a combustion interne
par une lighe d'échappement de véhicule automobile. Cette application n’est pas limitative

de la présente invention.

[0004] Il est connu que les gaz d’échappement des véhicules contiennent de nombreux
composants chimiques dont certains sont nocifs pour la santé des individus et dont
certains le sont pour I'environnement. Pour limiter ces nuisances pour 'environnement et
la santé, des réglementations ont été mises en place en Europe, aux Etats-Unis et au

Japon pour la mesure et/ou la détection de ces composants chimiques.

[0005] Concernant les oxydes d'azote faisant partie de ces composants chimiques
dangereux, ci-aprés désignés par leur formule chimique NOx, les limites d’émission seront
de plus en plus sévéres et elles seront probablement spécifiques aux différents oxydes
d’azote dont NO, NO,, N,O, etc., alors qu'actuellement les NOx sont réglementés de

maniére globale.

[0006] Les capteurs actuellement utilisés pour les gaz des échappements automobiles
sont les capteurs NO, et les sondes O,, aussi connu sous l'appellation de sonde lambda.
lls sont basés sur le principe de fonctionnement des électrolytes solides et la loi de Nernst,

et sont a base d’'oxyde de zirconium dopé a I'Yttrium.
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[0007] Ces capteurs NOy ne sont pas sélectifs entre les différents gaz et détectent une
concentration globale correspondant aux gaz NO,, NO, N,O, NHs;. De plus, leur temps de

réponse est élevé et ces capteurs sont relativement chers.

[0008] Différentes autres technologies de capteurs de gaz existent tels que des capteurs
optiques, des capteurs métal oxyde, des capteurs acoustiques, des capteurs
gravimétriques, etc. Mais aujourd’hui, il n’existe pas de capteurs sensibles, rapides, a bas
co(t, résistants a I'environnement d’'un échappement automobile et sélectif aux différentes

espéces gazeuses telles que O,, Hy, NO,, NO, N,O, CO, CO,.

[0009] Une nouvelle génération de capteurs sélectifs entre les gaz est donc nécessaire
pour étre conforme a cette évolution des réglementations. De plus, un capteur permettant
de déterminer séparément la concentration d’ammoniac ou NH; et le ratio NO/NO,
permettrait d’améliorer la régulation d’un systéme de réduction catalytique sélective aussi
connu sous l'abréviation RCS réduisant les NO, par injection de NHj; résultant de la

décomposition d’'un agent réducteur sous forme initiale d’'un mélange a base d’urée.

[0010] Dans ce contexte, il a été conduit des travaux concernant le développement de
capteurs de gaz a base de semi-conducteurs nitrure (llI-N). Les semi-conducteurs a base
de matériaux IlI-N sont des matériaux a large bande interdite ce qui les rend intéressants
pour des applications de capteur de gaz. Leur stabilité thermique et leur tension de
claquage élevée les rendent adaptés a des applications a haute température, ce qui est le
cas par exemple pour les lignes d’échappement et/ou les moteurs a combustion interne

pour des véhicule automobiles.

[0011] Une telle mesure des gaz d'échappement avec des capteurs apporte des
avantages essentiels. En effet, I'environnement des gaz d'échappement est trés contraint

au niveau des trés hautes températures rencontrées.

[0012] Supprimer les contacts électriques permet d'éviter les contraintes de colts
associés aux connecteurs nécessaires. De plus, la tenue dans 'environnement a haute
température de ces connecteurs peut étre le facteur limitant en température et non la

capacité du capteur lui-méme.

[0013] Les capteurs peuvent opérer également dans les milieux liquides ou d'acces
difficile et peuvent aussi permettre de mesurer des contenus liquides. Cela permet
également de réduire I'encombrement des capteurs, ceux-ci ne nécessitant plus de

connecteurs.
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[0014] Cependant les capteurs de mesure et/ou de détection d’'un composant a l'intérieur
d’'un mélange liquide ou gazeux peuvent étre améliorés notamment en ce qui concerne la

sélectivité du composant a détecter devant concerner uniquement ce composant.

[0015] Le document US-A-2013/0288378 divulgue un capteur ou des capteurs servant a
la détection et a la mesure d'un ou de plusieurs composants dans un environnement
chimique. Ce ou ces capteurs sont basés sur une structure a semi-conducteurs
comportant une région interfaciale contenant un gaz électronique bidimensionnel. Un
catalyseur, réagissant au(x) composant(s), est mis en contact avec la structure a semi-
conducteurs. Des particules dépouillées provenant du composant ou des composants a
l'aide du catalyseur passivent la surface de la structure a semi-conducteurs au niveau de
linterface entre le catalyseur et la structure, provoquant de ce fait un changement de

densité de charge dans le gaz a proximité du catalyseur.

[0016] Lorsque cette structure de base est incorporée dans un dispositif électronique, tel
qu'un transistor a grande mobilité d'électrons ou qu'une diode Schottky, le changement de
densité de charge se manifeste par un changement de réponse électrique du dispositif.
Par exemple, dans un transistor a haute mobilité électronique, le changement de densité
de charge se manifeste sous la forme d'un changement de courant a travers le transistor,
et, dans une diode Schottky, le changement de densité de charge se manifeste sous la
forme d'un changement de capacité. Par contre, ce document ne divulgue ni ne suggére

comment il serait possible de détecter spécifiquement un composant par un tel dispositif.

[0017] Par conséquent, le probléme a la base de la présente est, pour un capteur de
détection et/ou de mesure d’'un composant contenu dans un mélange gazeux ou liquide ou
liquide, le capteur comprenant une cellule de captage avec un transistor a haute mobilité
électronique, de détecter et/ou de mesurer avec précision ce composant contenu de
maniére sélective par rapport aux autres composants différents présents dans le mélange

gazeux ou liquide.

[0018] Pour atteindre cet objectif, il est prévu selon l'invention un procédé de détection
ou de mesure d’au moins un composant spécifique parmi plusieurs composants présents
dans un mélange gazeux ou liquide par un capteur comprenant au moins une cellule de
captage a transistor a haute mobilité électronique comportant une source et un drain avec
une grille intercalée entre source et drain, une tension étant appliquée entre source et
drain et une intensité de courant dans la cellule de captage étant relevée, caractérisé en
ce qu’il est procédé a un pilotage de la tension entre source et drain faisant varier

lintensité de courant, le pilotage de la tension se faisant selon un modéle de tension



10

15

20

25

30

WO 2018/069553 4 PCT/EP2017/076377

prédéterminé par expérience pour délivrer un profil d’intensité caractéristique dudit au

moins un composant spécifique.

[0019] L’effet technique est d’obtenir un capteur ou un ensemble de capteurs permettant
par différentes tensions entre drain et source d'améliorer fortement la sélectivité a un
composant a détecter spécifique. Le procédé selon linvention est trés avantageux
comparé aux procédés actuels notamment le cycle en température qui nécessite des

durées d'établissement beaucoup plus longues.

[0020] En utilisant un procédé selon la présente invention, la sélectivité peut étre atteinte
en moins d'une seconde simplement en contrélant des capteurs multiples par des tensions
entre drain et source différentes ou simplement en pilotant cette tension sur un seul
capteur. Ce contréle permet d'obtenir des capteurs ou matrice de capteurs a transistor a
haute mobilité électronique sélectifs et trés rapides dans la détection des gaz ou liquides
et mesure de gaz ou liquides notamment pour les applications de mesures et controles de

gaz d'échappement.

[0021] Les avantages de la solution sont une sélectivité entre les différents composants,

un temps de réponse amélioré et une diminution du co(t.

[0022] Avantageusement, le profil d’intensité caractéristique dudit au moins un
composant spécifique présente une inversion de sens de lintensité de courant dans le

capteur.

[0023] Avantageusement, le méme transistor du capteur est soumis consécutivement a

différents modéles prédéterminés dédiés a des composants spécifiques différents.

[0024] Avantageusement, le modéle de tension prédéterminé est a échelle de tension a

haute fréquence.

[0025] Avantageusement, les composants détectés ou mesurés sont pris, unitairement
ou en combinaison, parmi le monoxyde d'azote, le dioxyde d’azote, 'ammoniac, le
monoxyde de carbone, le dioxyde de carbone et I'oxygéne, ces composants étant

contenus dans des gaz évacués par une ligne d’échappement d’'un véhicule automobile.

[0026] L’invention concerne aussi un procédé de nettoyage d’un capteur comprenant au
moins une cellule de captage a transistor a haute mobilité électronique comportant une

source et un drain avec une grille intercalée entre source et drain, le capteur fonctionnant
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selon un tel procédé de détection ou de mesure d’au moins un composant spécifique
parmi plusieurs composants présents dans un mélange gazeux ou liquide, caractérisé en
ce qu’il est appliqué une tension de polarisation entre au moins deux des éléments parmi
la source, le drain et la grille ou par une électrode intercalée successivement entre deux
des éléments parmi la source, le drain et la grille, la tension de polarisation ou la tension
de l'électrode étant prédéterminée pour libérer les ions dudit au moins un composant

spécifique retenus sur la grille du capteur.

[0027] L'application d'une tension fait croitre la température de la zone sensible
provoquant la libération des ions gaz captés par la zone sensible. Cette libération de la
surface en cassant les liens régénére le capteur a sa situation initiale. Typiguement les
capteurs a transistor a haute mobilité électronique ont besoin d'une élévation de
température de 300°C pour se régénérer. En appliquant une tension sur une faible zone,
par exemple la grille, cette élévation de température locale est suffisante sans

accroissement de la température du capteur en entier.

[0028] Ce nouveau procédé permet une régénération rapide du capteur et ciblé dans le
cas d'une matrice de capteurs autorisant une régénération de certains capteurs pendant

que d'autres continuent a fonctionner assurant une mesure continue des gaz.

[0029] L’invention concerne un capteur de détection ou de mesure d’au moins un
composant spécifique parmi plusieurs composants présents dans un mélange gazeux ou
liquide, le capteur comprenant au moins une cellule de captage a transistor a haute
mobilité électronique comportant une source et un drain avec une grille intercalée entre
source et drain, le capteur comprenant un microprocesseur avec des moyens d’application
d’'une tension entre source et drain et des moyens de suivi de l'intensité de courant dans la
cellule de captage, caractérisé en ce que le microprocesseur est équipé de moyens de
pilotage de la tension selon un modéle de tension sauvegardé par des moyens de
mémorisation, des moyens de relevé de lintensité de courant lors de l'application du
modéle de tension et des moyens de reconnaissance d’un profil d’intensité caractéristique

dudit au moins un composant spécifique sauvegardé par les moyens de mémorisation.

[0030] Avantageusement, le capteur comprend des moyens d’'imposition d’une tension
de régénération entre au moins deux des éléments parmi la source, le drain et la grille ou
une électrode en forme de créneaux successifs s’étendant entre successivement deux des
éléments parmi la source, le drain et la grille et des moyens d’imposition a I'électrode

d’'une tension de régénération, la tension de régénération étant suffisante pour effectuer
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une régénération du capteur par libération des ions dudit au moins un composant

spécifique retenus par le capteur.

[0031] L’invention concerne un ensemble d’au moins deux capteurs de détection ou de
mesure, chaque capteur détectant un composant spécifique respectif présent dans un
mélange gazeux ou liquide, caractérisé en ce que lesdits au moins deux capteurs sont
comme précédemment décrit, chacun desdits au moins deux capteurs présentant un
modéle sauvegardé de pilotage de la tension et un profil sauvegardé d’intensité
caractéristiques dudit au moins un composant spécifique, une détection sélective d’un

composant respectif se faisant par chacun desdits au moins deux capteurs.

[0032] L’invention concerne une ligne d’échappement d’'un moteur de combustion interne
de véhicule automobile, caractérisée en ce qu’elle comprend un tel capteur ou un tel
ensemble d’au moins deux capteurs de détection ou de mesure, le mélange gazeux ou
liquide étant formé par des gaz d’échappement traversant la ligne d'échappement et ledit
au moins un composant spécifique ou lesdits au moins deux composants spécifiques étant

respectivement un ou des polluants contenus dans les gaz d’échappement.

[0033] Dr’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui va suivre et au regard des dessins annexés
donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique d’'un mode de réalisation d'un
capteur selon la présente invention, le capteur présentant une cellule de captage
comprenant un transistor a haute mobilité électronique,

- la figure 2 montre des courbes d’intensité de courant en fonction du voltage pour
différents composants tels que le monoxyde d’azote NO, le dioxyde d'azote NO2 et
'ammoniac NH3,

- les figures 3 et 3a montrent respectivement pour des tensions de 2Volts et de 7
Volts en fonction du temps le courant mesuré pour la détection de dioxyde d’azote,

- les figures 4a, 4b et 4c montrent des courbes de courant en milliampéres en
fonction du temps en minutes de réponse au monoxyde d’azote pour différents voltages
respectivement de 2, 5 et 7 Volts,

- les figures 5 et 5a sont relatives a une régénération préférentielle dans le cadre
de la présente invention d’'une surface de travail du capteur utilisant une électrode de

régénération,
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- la figure 6 illustre une régénération préférentielle dans le cadre de la présente
invention de la surface de travail du capteur alternative a celle des figures 5 et 5a, la
régénération se faisant par tension de régénération,

- la figure 7 montre deux courbes de tension obtenues en fonction de I'épaisseur
de la couche de platine de la grille d’'un capteur selon la présente invention pour un
composant sous forme d’hydrogéne et d'ammoniac, le voltage étant représentatif de la
sensibilité du capteur par rapport a ces deux éléments,

- la figure 8 montre plusieurs morphologies de couche de platine formant grille

dans un capteur selon la présente invention.

[0034] Il est a garder a I'esprit que les figures sont données a titre d'exemples et ne sont
pas limitatives de linvention. Elles constituent des représentations schématiques de
principe destinées a faciliter la compréhension de [linvention et ne sont pas
nécessairement a I'échelle des applications pratiques. En particulier, les dimensions des

différents éléments illustrés ne sont pas représentatives de la réalité.

[0035] Dans ce qui va suivre, il est fait référence a toutes les figures prises en
combinaison. Quand il est fait référence a une ou des figures spécifiques, ces figures sont
a prendre en combinaison avec les autres figures pour la reconnaissance des références

numériques désignées.

[0036] En se référant a toutes les figures et notamment la figure 1, la présente invention
concerne un capteur 1 de détection ou de mesure d’au moins un composant spécifique
présent dans un mélange gazeux ou liquide. Le capteur 1 comprend au moins une cellule
de captage a transistor a haute mobilité électronique comportant une source 2 et un drain

3 avec une grille 4 intercalée entre la source 2 et le drain 3.

[0037] Un transistor a haute mobilité électronique porte le drain 3 et la source 2 a deux
extrémités latérales opposées. Dans un mode de réalisation, entre la source 2 et le drain 3
s'étendent une couche semi-conductrice 5 IlI-N nanostructurée et une couche de
Aly3Gag 7N 6 ou couche active d’interaction électrostatique, la couche semi-conductrice 5
étant superposée a la couche de Aly3Gag7N 6. La couche de Aly3Gag 7N 6 est superposée

a une couche de GaN 7.

[0038] La couche semi-conductrice 5 IlI-N nanostructurée supporte une 4 ou des
couches formant porte d'entrée pour les ions du ou des composants a détecter ou a
mesurer, par exemple des ions oxygéne négatifs O dissociés pour des oxydes d’azote

NOx ou de I'oxygéne O2 en créant une différence de potentiel. Cette couche 4 ou ces
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couches formant porte d’entrée, avantageusement revétues d’'une couche d'oxydes 10,

peuvent étre en platine ou en tungsténe.

[0039] Sous la couche de Alp3GagsN 6 s’étend un passage reliant la source 2 et le drain
3, le passage étant lui-méme superposé a une couche de GaN 7, servant de substrat
isolant. A la figure 5, il est prévu une couche de saphir 11 en dessous de la couche de
GaN 7.

[0040] Le capteur 1 comprend un microprocesseur avec des moyens d’application d’une
tension entre source 2 et drain 3 et des moyens de suivi de l'intensité de courant Imes
dans la cellule de captage. Selon la présente invention, le microprocesseur est équipé de
moyens de pilotage de la tension selon un modéle de tension sauvegardé par des moyens
de mémorisation, des moyens de relevé de l'intensité de courant Imes lors de I'application
du modéle de tension et des moyens de reconnaissance d'un profil d’intensité
caractéristique dudit au moins un composant spécifique sauvegardé par les moyens de

mémorisation.

[0041] La présente invention concerne aussi un procédé de détection ou de mesure d'au
moins un composant spécifique parmi plusieurs composants présents dans un mélange
gazeux ou liquide par un capteur 1 comme précédemment décrit. Une tension est
appliquée entre source 2 et drain 3 et une intensité de courant Imes dans la cellule de

captage est relevée.

[0042] Selon Iinvention, il est procédé a un pilotage de la tension entre source 2 et drain
3 faisant varier l'intensité de courant Imes, le pilotage de la tension se faisant selon un
modéle de tension prédéterminé par expérience pour délivrer un profil d’intensité

caractéristique dudit au moins un composant spécifique.

[0043] Le méme transistor du capteur 1 peut étre soumis consécutivement a différents
modeéles prédéterminés dédiés a des composants spécifiques différents, ceci donc en
changeant les tensions appliquées entre la source 2 et le drain 3, tensions qui ont fait
l'objet de I'élaboration prédéterminée d’'un modéle de tension. Ce modéle de tension

prédéterminé peut étre a échelle de tension a haute fréquence.

[0044] Une application préférentielle mais non limitative de la présente invention est pour
la détection ou la mesure des composants suivants, pris unitairement ou en combinaison :
le monoxyde d'azote NO, le dioxyde d’azote NO2, 'ammoniac NH3, le monoxyde de

carbone CO, le dioxyde de carbone CO2 et 'oxygéne O2. Ces composants ne sont pas
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limitatifs et sont les principaux contenus dans des gaz évacués par une ligne

d’échappement d’un véhicule automobile.

[0045] La figure 2 montre des courbes d’intensité de courant Imes en milliampéres en
fonction du voltage en volts pour différents composants tels que le monoxyde d’azote NO,

le dioxyde d’azote NO2 et 'ammoniac NH3, ceci pour 15ppm et 300°C de température.

[0046] Le profil d’intensité caractéristique dudit au moins un composant spécifique peut
présenter une inversion de sens de l'intensité de courant Imes dans le capteur 1. Ceci est
par exemple le cas pour la détection d’'un composant gazeux dans la ligne d’échappement
d’un véhicule automobile qui est le monoxyde d’azote ou NO. Le courant de signal pour
NO change de sens dans la structure du capteur 1 a transistor a haute mobilité
électronique mais ce changement de signe s'effectue en présence uniqguement de NO et

non de dioxyde d’azote NO2 ou d'ammoniac NH3.

[0047] Les figures 3 et 3a montrent respectivement pour des tensions de 2Volts et de 7
Volts le courant mesuré en milliampére mA pour la détection de dioxyde d’azote NO2 en
fonction du temps t en minutes. Ces figures 3 et 3a sont a comparer aux figures 4a, 4b et
4¢ relatives au courant mesuré en milliampéres mA pour la détection du monoxyde
d’azote NO lorsque le capteur est soumis au monoxyde d’azote, ceci en fonction du temps
t en minutes ceci pour différents voltages respectivement de 2, 5 et 7 Volts, la plus grande
variation du courant, sous la forme d’'une chute brutale se faisant pour 2 Volts. |l peut étre
vu que I'évolution pour le monoxyde d’azote NO, contrairement au cas du capteur en
présence de NO2 aux figures 3 et 3a dépend fortement de la tension de polarisation. Une
inversion de I'évolution en passant d’'une chute a une montée est observée lorsque la

polarisation passe de 2 a 7 Volts.

[0048] Le changement de signe du signal NO est donc obtenu en appliquant différentes
tensions entre drain 3, source 2 et aussi grille 4. Ceci permet de changer la réaction de la
surface chimique. Il s’est avéré qu'un modéle de tension pouvait étre élaboré pour de
nombreux composants spécifiqguement a un composant pris unitairement et que
I'élaboration d’'un tel modéle pouvait conduire a une détection et une mesure précises du

composant par relevé des intensités de courant dans le capteur 1.

[0049] Il est possible d'utiliser les changements de signes du signal NO pour améliorer la

sélectivité des capteurs 1 aux différents gaz en présence, par exemple NO2, NH3, CO,
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C0O2, 02, etc., dans le cas de composants dans des gaz d’échappement de véhicule

automobile.

[0050] L’invention concerne aussi un ensemble d’au moins deux capteurs 1 de détection
ou de mesure. Chaque capteur 1 détecte un composant spécifique respectif présent dans
un mélange gazeux ou liquide. Les deux capteurs 1 peuvent étre comme précédemment
décrit, chacun desdits au moins deux capteurs 1 présentant un modéle sauvegardé de
pilotage de la tension et un profil sauvegardé d’intensité caractéristiques dudit au moins un
composant spécifique, une détection sélective d’'un composant respectif se faisant par

chacun desdits au moins deux capteurs 1.

[0051] Un tel capteur 1 présente le désavantage de s’encrasser par dépdt de particules
de composants sur sa surface de contact et notamment sur sa grille 4 ou sur la couche
d’'oxydes 10 recouvrant la grille 4. Dans le cadre du procédé précédemment mentionné
pour la détection ou la mesure d’au moins un composant spécifique parmi plusieurs
composants présents dans un mélange gazeux ou liquide, il peut étre mis en ceuvre un

procédé de nettoyage du capteur 1 a transistor a haute mobilité électronique.

[0052] Selon un premier mode de réalisation du procédé de régénération selon
linvention, il est appliqué une tension de polarisation par une électrode 9 intercalée
successivement entre deux des éléments parmi la source 2, le drain 3 et la grille 4, la
tension de I'électrode 9 étant prédéterminée pour libérer les ions dudit au moins un
composant spécifique retenus sur la grille 4 du capteur 1. Ceci est montré aux figures 5 et

5a pour une électrode 9.

[0053] Selon un deuxiéme mode de réalisation du procédé de régénération selon
l'invention, il est appliqué une tension de polarisation entre au moins deux des éléments
parmi la source 2, le drain 3 et la grille 4, la tension de polarisation étant prédéterminée
pour libérer les ions dudit au moins un composant spécifique retenus sur la grille 4 du

capteur 1. Ceci est montré a la figure 6.

[0054] Aux figures 5, 5a et 6, V+ et Mass indiquent les pdles du circuit de régénération. I

peut exister un circuit de régénération 8a auxiliaire a la base du capteur 1.

[0055] En se référant notamment a la figure 1, la grille 4 comprend un corps de platine
ou de tungsténe avantageusement revétu par une couche d’oxydes 10. Un capteur 1 a

transistor a haute mobilité électronique peut avoir de hombreux mécanismes de détection
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différents qui sont fonction de ['épaisseur de la grille 4, de son matériau et de sa

morphologie.

[0056] Par exemple, les courbes de la figure 2 montrant une sélectivité entre NO2 et
NO/NH3 ont été obtenues en utilisant une fine couche de platine sur des contacts
BGaN/GaN de capteur a diode Schottky.

[0057] L’épaisseur de la couche de platine formant grille 4 peut étre de 100nm afin de
supprimer la présence de pores dans la couche platine, tandis que des grains se forment
pendant le processus de croissance de la surface BGaN. L'épaisseur de la couche de la
grille 4 a un fort impact sur la sensibilité, soit 0% pour 100 nm de couche de platine pour le
NO, NO2, NH3, contre 20% pour 15 nm de couche de platine.

[0058] Il a aussi été remarqué que le signal de mesure du a la présence NH3 ou signal
NH3 peut s'inverser en changeant de sighe en mettant en ceuvre des modifications de la

morphologie et de I'épaisseur de grille 4.

[0059] La figure 7 montre deux courbes d’'une tension en millivolts mV par rapport a une
épaisseur de grille 4 en couche de platine en nanométre nm pour de I'hydrogéne H2 et de
lammoniac NH3 a 150°C avec comme gaz porteur 20% d’oxygéne dans de l'argon. La
sensibilité du capteur étant fonction de la tension, il peut étre vu a cette figure 7 que la

sensibilité est dépendante de I'épaisseur de la grille 4.

[0060] La figure 8 montre une morphologie de la grille 4 différent selon le procédé de
fabrication de la grille 4. La grille 4 sous forme d’'une couche de platine peut étre obtenue
par évaporation référencée d a la figure 8, par pulvérisation sous une premiére pression
référencée b, par pulvérisation sous une deuxiéme pression référencée ¢ ou revétue d’'une
couche d’oxydes référencée a avec un dépdt par masquage du platine en nanocolonnes

ou autres structures géométriques.

[0061] Ces modifications peuvent s'appliquer a toutes les structures de capteurs 1 a
transistor a haute mobilité électronique ou a la grille 4 sous forme d’'une diode Schottky

afin d'améliorer la sensibilité et la sélectivité.

[0062] L’invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits et illustrés qui

n‘ont été donnés qu’a titre d’exemples.
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REVENDICATIONS

Procédé de détection ou de mesure d’au moins un composant spécifigue parmi
plusieurs composants présents dans un mélange gazeux ou liquide par un capteur (1)
comprenant au moins une cellule de captage a transistor a haute mobilité électronique
comportant une source (2) et un drain (3) avec une grille (4) intercalée entre source (2)
et drain (3), une tension étant appliquée entre source (2) et drain (3) et une intensité
de courant (Imes) dans la cellule de captage étant relevée, caractérisé en ce qu'il est
procédé a un pilotage de la tension entre source (2) et drain (3) faisant varier l'intensité
de courant (Imes), le pilotage de la tension se faisant selon un modéle de tension
prédéterminé par expérience pour délivrer un profil d'intensité caractéristique dudit au

moins un composant spécifique.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le profil d’intensité
caractéristique dudit au moins un composant spécifique présente une inversion de

sens de l'intensité de courant (Imes) dans le capteur (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le méme
transistor du capteur (1) est soumis consécutivement a différents modéles

prédéterminés dédiés a des composants spécifiques différents.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le

modéle de tension prédéterminé est a échelle de tension a haute fréquence.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel les
composants détectés ou mesurés sont pris, unitairement ou en combinaison, parmi le
monoxyde d’'azote, le dioxyde d’azote, 'ammoniac, le monoxyde de carbone, le
dioxyde de carbone et I'oxygéne, ces composants étant contenus dans des gaz

évacués par une ligne d’échappement d’un véhicule automobile.

Procédé de nettoyage d’un capteur (1) comprenant au moins une cellule de captage a
transistor a haute mobilité électronique comportant une source (2) et un drain (3) avec
une grille (4) intercalée entre source (2) et drain (3), le capteur (1) fonctionnant selon
un procédé de détection ou de mesure d’au moins un composant spécifique parmi

plusieurs composants présents dans un mélange gazeux ou liquide selon l'une
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guelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il est appliqué une
tension de polarisation entre au moins deux des éléments parmi la source (2), le drain
(3) et la grille (4) ou par une électrode (9) intercalée successivement entre deux des
éléments parmi la source (2), le drain (3) et la grille (4), la tension de polarisation ou la
tension de I'électrode (9) étant prédéterminée pour libérer les ions dudit au moins un

composant spécifique retenus sur la grille (4) du capteur (1).

Capteur (1) de détection ou de mesure d’au moins un composant spécifique parmi
plusieurs composants présents dans un mélange gazeux ou liquide, le capteur (1)
comprenant au moins une cellule de captage a transistor a haute mobilité électronique
comportant une source (2) et un drain (3) avec une grille (4) intercalée entre source (2)
et drain (3), le capteur (1) comprenant un microprocesseur avec des moyens
d’application d’'une tension entre source (2) et drain (3) et des moyens de suivi de
lintensité de courant (Imes) dans la cellule de captage, caractérisé en ce que le
microprocesseur est équipé de moyens de pilotage de la tension selon un modéle de
tension sauvegardé par des moyens de mémorisation, des moyens de relevé de
l'intensité de courant (Imes) lors de I'application du modéle de tension et des moyens
de reconnaissance d’'un profil d'intensité caractéristique dudit au moins un composant

spécifique sauvegardé par les moyens de mémorisation.

Capteur (1) selon la revendication 7, lequel comprend des moyens d’imposition d’'une
tension de régénération entre au moins deux des éléments parmi la source (2), le drain
(3) et la grille (4) ou une électrode (9) en forme de créneaux successifs s’étendant
entre successivement deux des éléments parmi la source (2), le drain (3) et la grille (4)
et des moyens d’'imposition a I'électrode (9) d’'une tension de régénération, la tension
de régénération étant suffisante pour effectuer une régénération du capteur (1) par

libération des ions dudit au moins un composant spécifique retenus par le capteur (1).

Ensemble d’au moins deux capteurs (1) de détection ou de mesure, chaque capteur
(1) détectant un composant spécifique respectif présent dans un mélange gazeux ou
liquide, caractérisé en ce que lesdits au moins deux capteurs (1) sont selon 'une
guelconque des revendications 7 ou 8, chacun desdits au moins deux capteurs (1)
présentant un modéle sauvegardé de pilotage de la tension et un profil sauvegardé
d’'intensité caractéristiques dudit au moins un composant spécifique, une détection
sélective d’'un composant respectif se faisant par chacun desdits au moins deux

capteurs (1).
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10. Ligne d’échappement d’'un moteur de combustion interne de véhicule automobile,
caractérisée en ce gu'elle comprend au moins un capteur (1) selon 'une guelconque
des revendications 7 ou 8 ou au moins un ensemble d’au moins deux capteurs (1) de
détection ou de mesure selon la revendication 9, le mélange gazeux ou liquide étant
formé par des gaz d’échappement traversant la ligne d’échappement et ledit au moins
un composant spécifigue ou lesdits au moins deux composants spécifiques étant

respectivement un ou des polluants contenus dans les gaz d’échappement.
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