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Microélectronique

Technologies émergentes de la nanoélectronique CMOS avancée

OBJECTIFS RECHERCHES PAR CET ENSEIGNEMENT

Ce cours permet aux étudiants, dans un premier temps, d'acquérir une vision synthétique et
prospective des procédés de nano-fabrication pour les circuits CMOS avancés. L'évolution
des modules technologiques et des matériaux utilisés est présentée dans le contexte de leur
compatibilité et de la réduction dimensionnelle des composants a I'échelle nanométrique. Ce
cours expose les évolutions technologiques majeures de ces derniéres années ayant permis
|'amélioration constante des performances de calcul et déefficacité énergétique.

Dans un second temps, on illustre les apports des technologies émergentes pour le
développement de systemes embarqués a haute efficacité énergétique pour léinternet des
objets [loT). En particulier, on séattardera sur les nouveaux concepts de traitement et de
stockage de léinformation (technologies mémoires et transistors émergents). Aprés avoir
présenté les principes de fonctionnement de ces nouveaux dispositifs, nous verrons quiéils
apportent de nombreuses opportunités pour (i) réduire drastiquement la consommation
énergétique de architectures de calcul actuelles et (i) rendre possible Iéémergence de
nouveaux paradigmes de calcul, tel que les circuits neuromorphiques pour léintelligence
artificielle embarquée (embedded-1A).

Cet EC SGM-5-EMERTEC reléve de I'Unité d'Enseignement SGM-5-UE-SDM-S1 Science des
Matériaux Semestre 1 et contribue aux :

Compétences écoles spécifiques a la spécialité :

A1l - Analyser un systéme (ou un probléme) réel ou virtuel (Niveau 1)

A4 - Concevoir un systéme répondant a un cahier des charges [Niveau 1]

A6 - Communiquer une analyse ou une démarche scientifique avec des mises en situation
adaptées a leur spécialité [Niveau 2)

C1-Connaitre et pouvoir établir les relations Structures-Propriétés des Matériaux [niv 3]
C2-Identifier et mettre en ceuvre les méthodes d'élaboration des matériaux [niv 2)
C3-Mettre en application les matériaux [niv 2)

C5-Innover et rechercher dans les matériaux (niv 2)

En mobilisant les compétences suivantes :

B2-Travailler, apprendre, évoluer de maniere autonome
B5-Agir de maniére responsable dans un monde complexe
B7- Travailler dans un contexte international et interculturel

PROGRAMME

- Nano-Technologie avancée : matériaux et procédés pour les transistors nanoCMOS
- Les technologies 3D pour léintégration

- Packaging : procédés, défis et réle déterminant

- Technologies mémoires non-volatiles émergentes

- Dispositifs logique émergents a peu déélectrons

- Nouveaux paradigmes de calcul basés sur les technologies émergentes

Lors de ce cours un séminaire industriel de 2h sera consacré aux technologies CMOS
avancées
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PRE-REQUIS
Physiques des matériaux semiconducteurs et des transistor a effet de champ [MOSFET) (cours
4SGM-MADISC, COMSEMY]; Procédés et technologies pour la microélectronique (cours 4SGM-
TELEMS]
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