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L a technologie franA §aise FDSOI perpA©tue laloi de Moore

Description

Dans la quAde de la miniaturisation des puces A®©lectroniques qui font tourner les smartphones et
autres terminaux mobiles, le Leti, laboratoire du Commissariat A I’ A©nergie atomique et aux
AOnergies alternatives (CEA), Soitec et STMicro ont trouvA© une solution pour rA©duire encore
davantage la place occupA©e par lestransistors. IIs font face A 1&€™amA®©ricain Intel qui propose
une autre technologie.

Dans les annA©es 2000, la crA©ation de transistors &€* plus petite unitA© de calcul au centre d&€™un
microprocesseur &€* de quelques dizaines de nanomA “tres portait A croire que laloi de Moore, cette rA gle
de base des industriels de la microA®©lectronique selon laquelle la surface des transistors est divisA©e par
deux tous les deux ans, avait atteint ses limites. En effet, alors que les terminaux mobiles requiA rent des
processeurs de plus en plus puissants, mais aussi plus petits et plus A©conomes en AOnergie, les
ingA©nieurs ont constatA© quaE™au stade de miniaturisation supA©rieure A une vingtaine de
nanomA "tres, A |a performance des transistors est affectA©e par des dA©perditions de courant.A Il devient
A ce stade de plus en plus complexe de contrA”ler les propriA©tA©s A©lectroniques des transistors.

Ca€™est le gA©ant Intel qui, le premier, proposa, en 2011, une solution baptisA©e FinFETA (Fin Field-
Effect Transistor) pour canaliser la circulation des A®©lectrons grA¢ce A une nouvelle architecture en 3D
des transistors, une option onA©reuse car le changement du mode de gravure des processeurs implique
A®©galement un renouvellement de I1&€™outil industriel. A Les chercheurs franA8ais A quant A eux, font
un autre pari, en misant sur un procA©dA© daE™isolation des transistors baptisA© FDSOIA (Fully
Depleted Silicon On Insulator), sans modifier leur architecture en deux dimensions.

LaE™aventure dA©bute dans le laboratoire Leti du CEA au sein duquel est dA©veloppA©e, au dA©but
des annA©es 1990, une technologie permettant la production, la dA©coupe et le collage A 12€™A©chelle
atomique de couches ultraminces de silicium oxydA© en surface sur un substrat de silicium, base sur
laguelle sera gravA®© le circuit du transistor. DA©tentrice du brevet de cette technologie dA©posA©e sous
le nom de SmartCut, |1&€™entreprise Soitec, start-up issue du Leti, inventera ensuite le procA©dA© du
silicium sur isolant (SOl &€* Silicium On Insulator) qui est A 1&€™origine du FDSOI.A DA©veloppA©e
depuis une dizaineA da&€™annA©es par le Leti, Soitec et STMicro, la solution FDSOI consiste, pour
enrayer les fuites de courant, A introduire un isolantA composA© daE™oxyde de silicium sous la fine
couche de silicium gravA©e. Selon ses crA©ateurs, le FDSOI possA“de surtout un atout majeur lIA© A la
structure particuliA“re des transistors sur film minceA :A la capacitA© de jouer sur le compromis entre
vitesse et consommation.
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GrAc¢ce A la technologie FDSOI, la puissance d&€™un transistor et donc sa dA©pense da3€™AO©nergie
sont modulables en fonction des opA®©rations effectuA©es.A A« || na€™est pas question de renverser le
FinFET,A annonce FranA8ois Andrieu, chercheur au Leti.A Nous sommes une alternative car la technologie
da€™Intel reste imbattable pour les applications de calcul haute performance, quand le FDSOI et la
solution pour optimiser A la demande le couple vitesse/consommation. A»A La technologie FinFET
utilisA©e par Samsung, TSMC et Intel offre JA©jA un niveau de miniaturisation atteignant 14 et mAame
10A nanomA “tres, la prochaine gA©nA®©ration A 7 nanomAtres est en dA©veloppement, tandis que le
FDSIO est A 22A nanomA "tres.

Parmi les applications des travaux du Leti, le circuit FRISBEE, premier produit dans I&E€™histoire du
FDSOI mais jamais commerciaisA©, a AOtA© testA© en 2014 sur un smartphone Ericsson, apportant un
gain de cing heures d&€™autonomie supplA©mentaire. En 2016, une puce GPS de la marque Sony, de
technologie FDSOI, utilisA©e dans une montre de sport connectA©e fabriquA©e par 18€™entreprise
chinoise Xiaomi, offre deux A cing fois plus d4€™autonomie que des objets similaires, soit trente-cing
heures en mode GPS. En 2016,A ce sont des ingA©nieurs du Leti qui ont contribuA© A |a mise en place
da€™une plate-forme FDSOI en 22 nanomA'tres dans |&€™usine du deuxiA'me fondeur de semi-
conducteurs au monde, GlobalFoundriesA situA©e A Dresde en Allemagne, d&€™o0A! sont sortis les
premiers transistors en 2017.

Si le fondeur propose les deux technologies concurrentes, FinFET et FDSOI, il a annoncA©, d&€™une part,
augmenter sa capacitA®© de production des transistors FDSOI en 22 nanomA ‘tres da&€™ici A 2020 et,
da€™autre part, se lancer dans la production de 12 nanomA "tres da€™ici A 2019.A La commercialisation
de produits grand public signe le dA©ploiement de la technologie FDSOIA : des montres avec GPS des
fabricants Huami et Casio, ou le processeur fabriquA®© par le nA©erlandais NXP qui fera fonctionner les
prochaines enceintes connectA©es d&€™Amazon. Anticipant une hausse de la demande, |3€™entreprise
Soitec a dA©jA investi 40 millions d&€™euros, en 2017, dans son usine de Bernin, prA’s de Grenoble,
pour atteindre une production deA 650 000A galettes en FDSOI en 2019. A€ cette date, son autre unitA© de
production situA©e A Singapour devrait Adre A©galement opA©rationnelle.

A« Face au FinFET, le FDSOI est dans une position de challenger,A explique Olivier Faynot, ingA©nieur
au Leti.A Mais au regard de 1aE™A©volution du marchA©, il est tout A fait possible que da&€™un

positionnement de niche, cette technologie finisse par prendre da€™importantes parts de marchA©. A»
A Tandis que des services toujours plus nombreux et divers, de l1&€™automobile connectA©e A
[&E™internet des objets, requerront des processeurs alliant puissance et faible consommation, le FDSOI
deviendra-t-il un standard ?
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