
 Dominique FLEURY
GdR Nano – Journée Transport Balistique - Orsay - 7 mai 2009 

Nos mesures en température ont montré sans ambigüité que des mécanismes d’interaction dominent 

toujours le transport dans des transistors sur silicium massif de 22nm. Les taux apparents de balisticité

extraits par les méthodes classiques sont largement surestimés et ne sont pas fondés physiquement, 

puisqu'ils résultent d’une utilisation inappropriée de vinj au lieu de vsat dans l’interprétation des 

résultats. Le point positif reste que même si le transport est limité par les interactions à fort champ, la 

vitesse limite semble augmenter pour les faibles longueurs de canal, laissant ainsi entrevoir des 

possibilités de performances accrues pour les prochains nœuds technologiques.
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Contexte et motivations

Le transport balistique laisse entrevoir la possibilité de fort courants 

ON, indépendamment de la mobilité. Cette vision semble attractive, 

mais la littérature porte peu d’attention à discriminer la vitesse de 

saturation (vsat) du phénomène d’injection à la source (vinj). Pourtant, 

chacun d’entre eux peut être LE mécanisme limitant Ion selon que le 

flux de porteur est limité par le flux d’injection ou bien par les 

propriétés de transport du canal. Nous présentons ici une méthode 

expérimentale permettant de considérer les deux approches comme 

probables et d’extraire la vitesse limite.
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En reprenant  les expressions analytiques du courant 

balistique, dérive-diffusion et de saturation, il est possible 

d’obtenir une relation simple (10) qui permet d’extraire 

vlim depuis une régression linéaire.  L’extraction ne 

nécessite pas la connaissance de la longueur effective, ni 

de la mobilité dérive-diffusion.
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model [16]

1

1.2

1.4

1.6

1.8

v
li

m
 (1

07  c
m

/s
)

0 40 80 120
L eff  (nm)

Vgt= 1.1V

+40%

vinj (dépendance 
théorique)

vsat (dépendance 
théorique)

Leff=22nm� mesures

dépendance 
théoriques

� mesures

dépendance 
théoriques

200 250 300 350 400 450
temperature (K)

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

v
li
m

(1
07

 c
m

/s
)

Nous proposons de déterminer la nature de vlim en 

utilisant la dépendance en température. vlim(T) 

montre un comportement similaire à celui de vsat(T) 

reporté dans le littérature [3]. Le transport ne 

présente pas des caractéristiques quasi-balistiques 

et semble limité par la vitesse de saturation dans le 

canal (interactions électrons et phonons optiques).

L’augmentation de 40% de vsat en fonction de la 

longueur reste pour l’instant inexpliquée. Deux 

hypothèses sont néanmoins envisageables:

– L’influence des contraintes mécaniques (vsat est 

fonction de la masse effective des porteurs)

– Le phénomène de survitesse (overshoot) [12]

La vitesse limite représente la vitesse maximale qu’un 

porteur peut atteindre pour transiter de la source au 

drain. Elle est égale à la vitesse de saturation OU à la 

vitesse d’injection suivant lequel de ces deux 

mécanismes limite le plus le flux de porteurs.


