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Les nanotubes pour la HF
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objectifs

*Démonstration de fonctionnement actif d'un CNT-FET dans la gamme

eréalisation d'un amplificateur de trans-impédance pour la détection de

nanoseconde

eestimation expérimentale et théorique des limites ultimes des CNTFETs

RESULTATS MARQUANTS (2006 — 2007)

Optimisation structure CNTFET pour amélioration des performances HF

L’augmentation de la densité de tubes dans le
canal est un facteur important dans I'amélioration

des performances hyperfréquences. Pour valider
cette approche, un procédé de dépbt de tubes par
di-électrophorese a été mis au point. Le CNTFET a
une configuration de type bi-grille sur un substrat

haute résistivité. Une grille métallique avec isolant

AlL,O, est utilisée. Cette optimisation a permis
d’obtenir un courant DC maximal de l'ordre de 20
mA, et une transconductance maximale de 600

uS.

Simulation des transistors

La simulation d'un CNTFET a grille cylindrique
est effectuée par la méthode Monte-Carlo avec
prise en compte des interactions électrons-
phonons. Des caractéristiques statiques ont
ainsi été obtenues pour différentes épaisseurs
d'oxyde de grille. Les résultats ont pu étre
interprétés en considérant [linfluence de la
capacité quantiqgue dont I'existence aux fortes
capacités C  étudiées a pu étre démontrée. Les
caractéristiques statiques ont également permis
d’extraire I'évolution de f - en fonction de EOT.
Les premiers résultats indiqueraient un gain en
performance aux forts EOT.
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Caractéristique statique — Ids(Vgs) — et Performances HF d'un CNTFET montrant une fréquence de
transconductance G coupure du gain en courant f  (record) de 30GHz; ce qui
On remarque une forte influence des NTs zilmellore d'un fapteur 4'Ie précédent résultat. (?n obtient
métalliques. également un gain en puissance MSG de 12 dB a 10GHz.
A. Le Louarn, F. Kapche, J.-M. Bethoux, H. Happy, G. Dambrine, V. Derycke, P. Chenevier, N. Izard, M. F. Goffman, and J.-P. Bourgoin, - APPLIED PHYSICS LETTERS 90, 233108 (2007)
350 2 8
2 [Vpe=07V o % ‘ ‘ ‘
2 10} {40 & i 7.80
<L H IS4 41008
s ] & __ 7.6 =
5 130 3 i N I
o 1fF S < I L
g o o 7.4 '
o Il ~
= 420 § g % o
o1 worem| B o Er2f <
3 ——cor=0am {10 = k] ] e d10 .M
o SRl 38 s
0,01 : Y ¢ A ‘ ‘ ‘ 6.8 ‘
0 2 04 06 08 £ 0.1 1 10 100 1000 0.1 1 10
Tension de grille Vs (V) EOT (nm) EOT (nm)
Caractéristiques 1d(Vgs) pour Mise en évidence du régime Evolutions de f ;... de la
Vds=0.7V pour 5 épaisseurs de capacité quantique aux transconductance g , et de la
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fortes capacités d’oxyde.

Vers un détecteur de charge unique ns

DUT : CNT-FET

0.1-2GHz

S = 29,20+ | Z 4Ly, |

Un CNT individuel semiconducteur
obtenu par croissance CVD, recouvert
d’'une fine couche d'oxyde et d'une
nanogrille constitue un transistor FET
fonctionnant en DC et a haute
fréguences.
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Transistor double grille et sa transmission HF pour différentes

tensions grille DC (V,,=0.55V, canal 1 um, grille 300nm).
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Les performances
exceptionnelles DC de ces
nanotransistors sont
conservées en RF comme le
montre la figure ci-contre.
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capacité de grille C 4 en fonction de
I'épaisseur d’'oxyde équivalente EOT

Mesure HF de la capacité de grille pour différentes tensions grille DC
(V4=0, canal 3.5 pm, grille 3um, g,,=4uS a V,,=0.55V, f;= 2GHz).
2.

AN :
1~ C,~350 aF
~CQ/2

N
Y
-
o
N
o
0 o
d
E o

1.4
0.002 04 06 08 1.0 1.2 1.4 16 1.8
f(GHz)

Les fréquences de transit estimées (60 GHz pour une
grille de 300nm et >200GHz pour 100 nm)
correspondent (en GHz) au gain d’'un amplificateur de
charge nanoseconde. Un tel ampli serait capable de

détecter, en quelques ns avec un rapport S/B~1, la
dynamique d'une charge élémentaire.
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