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AVIS DE SOUTENANCE DE THESE

M. Florent ROCHETTE soutiendra le 26 septembre 2008 a 10H a Minatec-Polygone (Amphi P005)
une thése de DOCTORAT de [I'INSTITUT POLYTECHNIQUE de GRENOBLE, spécialité Micro-
Nanoélectronique intitulée : ETUDE ET CARACTERISATION DE L'INFLUENCE DES CONTRAINTES
MECANIQUES SUR LES PROPRIETES DU TRANSPORT ELECTRONIQUE DANS LES
ARCHITECTURES MOS AVANCEES.

Thése préparée au Laboratoire de Simulation et Caractérisation des Dispositifs et Procédés du CEA-LETI et a
I'Institut de Microélectronique, Electromagnétisme et Photonique (IMEP-LAHC), au sein du pdle en Micro et
NanoTechnologies (MINATEC), FRANCE, .
sous la direction conjointe de Mme Mireille MOUIS et M. Mikaél CASSE.

RESUME DE THESE

La miniaturisation des transistors Métal-Oxyde-Semi-conducteur a effet de champ (MOSFET) ne suffit plus a
satisfaire les spécifications de performances de /International Technology Roadmap for Semiconductors
(ITRS). Une solution consiste a améliorer le transport électronique dans le canal de conduction des MOSFETs
: I'utilisation de I'effet piézorésistif du silicium est une option intéressante pour y parvenir.

Cette étude présente I'état de I'art des architectures innovantes permettant d’introduire des contraintes
mécaniques dans les MOSFETs aprés avoir posé la problématique de la microélectronique actuelle. La
physique du silicium contraint est aussi exposée. L'accent est plus particulierement mis sur l'effet d'une
contrainte mécanique sur la mobilité des porteurs, parameétre de transport fondamental de la couche
différentes architectures. La réduction de la masse effective de conduction des électrons sous contrainte
uniaxiale en tension a notamment pu étre mis en évidence. Aprés avoir présenté les principales techniques
de caractérisation électrique permettant d’extraire les paramétres de transport d'un transistor MOS, en
particulier la technique avantageuse de l'extraction de la mobilité par magnétorésistance, |'origine physique
du gain en mobilité et les effets d’une contrainte mécanique sur les principaux parameétres d’'un MOSFET sont
étudiés en détail sur des architectures innovantes de silicium contraint directement sur isolant (sSOI). Les
dégradations de la mobilité et du gain induit par la contrainte mécanique avec la réduction des dimensions
sont analysées. Les mécanismes responsables de la limitation de la mobilité dans les transistors ultracourts
sont identifiés. Enfin des résultats de performances d'architectures avancées (FDSOI MOSFETSs ultra courts et
étroits a empilement de grille HfO,/TiN) a canaux contraints par le substrat ou par le procédé de fabrication
sont montrés afin d‘illustrer I'intérét du silicium contraint a des échelles déca-nanométriques. Les effets de
superposition des techniques de mises sous contrainte du canal sont également abordés.
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