ournées

ANR MOS35

MOS35 ([(TNDS

Titre: MOSFET a base de matériaux a faible bande interdite pour une électronique haute
fréquence ultra basse consommation destinée aux objets communicants autonomes.

SITE WERB: http://mos35.iemn.univ-lillel.fr/
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Innovating with 111-V's.
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Autonomie < 100puW

Co

(alimentation ~ 1 V, 100uW/pm)
ne permettent pas autonomie

Motivations-Objectifs

Systéemes électroniques autonomes haut débit nécessitent réduction consommation

mposants actuels

Solutions envisagées

*Probléme: pour faible tension performances dégradées
avec technologie actuelle
*Compensation par utilisation matériaux haute mobilité 111-V:
InGaAs~10 000cm?/Vs, InGaSb~20 000cm?/Vs

+ 20 a 40 fois plus grands que pour silicium
*Topologies MOSFET ou MOSHEMT:

*Rapport aspect plus favorable

Atteindre < 10uW/um «Compatibilité technologie silicium

Par réduction alimentation ~ 100mV «Suppression courant fuite grille (antimoine)
en conservant performances fréquentielles, *Challenge:

bruit... «Oxyde haute qualité sur 1lI-V: ALD

Information versus puissance pour CMOS d'apres E. Aarts et al. “IC design challenges for

ambient intelligence” Design, Automation, and Test in Europe Date: 2003

Matériaux I11-V

QCroissance sur InP 2 pouces, bati sources solides RIBER
Compact 21TM

QOptimisation de la relaxation de contrainte par réseau de
dislocations d'interface

Contact InGasb Te

Barriere Allnsb

L - Mesures Hall
RS p=25 000cm2/Vs

Espaceur Alinsb Ns=1.5 1012/cm?

Canal InGaSb

Tampon relaxé Alinsb

Tampon Métamorphique

Al in,As

Programme:

QPhase 1 (T18): InGaAs Pasivaton (48 0.5,
*Briques technologiques base a0,
*MOSFET-MOSHEMT InGaAs . ;‘Am

QPhase 2: InGaSb, antimoniés n
MOSFET ou MOSHEMT Dt Fabimdreson

Ta s
TilPYAU A120;6nm o
I Lihogaphie e (5)

InAIAs 3nm

1o Gy 4 AS kit

Na=107 cnr*300nm Gravure RIE Ta

g5 Gay 4 AS (SICI4:CI, A)

Na=109 cnr3 500nm

- e

*MOSFET ou MOSFET performants
«Comportement & 100mV

Croissance matériaux

Croissance du diélectrique Al ,0; sur InGaAs au CEA-LETI par Atomic Layer Deposition
(ALD) avec TMA/H ,0

Objectif : rendre la surface favorable a la croissance ALD (sites OH) avec reoxydation controlée

-Evaluation de I'attaque de I'oxyde natif de InGaAs et de la mouillabilité nécessaire au régime de croissance 2D de la couche d’Alumine.
-Corrélations XPS /AFM et ATR/FTIR: confirmation de I'effet de réduction de As-O par Trimethyl aluminium

En cours : évaluation de I'effet des recuits sur oxydes d'Indium et Gallium et fourniture d'échantillons pour études électriques

-Effet du procédé sur le « pinning » du niveau de Fermi par les oxydes d'interface

Angle de mouillage

Angle de mouilage du GalnAs désoxydé

o
A 9 e

H e
s RSB, - -Gy T =
e i IRON S

o s

< 4

Implantation Si.lig

Dépot Nitrure Gravure Séche (SF6)

Lithographie
Ouverture Oxyde Métallisation

Observations MET

Structure et chimie aux interfaces avec les

contacts métalliques

l'interface avec le substrat

AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

Croissance métamorphique, dislocations 90°(Lomer) &

o P rr e W i

PNANO

Pe—

=

Désoxydation de InGaAs & base de
NH,OH permet d'obtenir une surface
hydrophile .

Absen

et recuit: effet « self cleaning » du Triméthylaluminium sur As-O

Morphologie de
o, oLellyse Oxydes interfaciaux par XPS surface AFM)  en cours d'évaluation: ATR-FTIR
cacy, hlnGa -identification des pics pertinents

InOx ’w'G/a'"

BiAY S

20, 3nm
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couche d’Al ,0; en 3D apreés nettoyage HCI
croissance 2D apres nettoyage NH,OH

ce d’'oxyde d'Arsenic  alinterface high-k / I1-V aprés dép6t Al203

Technologie

Empilement de grille HEMT 50nm

jht doping

Gravure RIE SICI /Cl, /Ar

du Tantale Objectif:
vitesse de gravure . . .
“Ta entre 25 et 40nm/min -Evaluation par comparaison « technologie »

-Al,03 2nm/min.

Industrielle haute performances

Fréquence de coupure

Espaceurs

_Gravure Si N, par RIE SFgAr

400GHz

-Développement filiere HEMTs 50nm InAlAs/InGaAs
-Optimisation structure couche par Monte Carlo

Simulations Monte Carlo

» Controle de charges

 Simulations de dispositifs
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